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ABSTRACT 
The following report addresses the issue regarding unsustainable managing of plastic 
waste on a global scale. Through a case presentation of the indonesian island Bali; the 
report examines a circular recycling method of plastic called pyrolysis and its 
sustainable potential covered in three aspects; environment, social and economic 
sustainability.Based on the hermeneutic scientific theory it is assumed that plastic 
waste is an issue on Bali. And an issue that can be solved with the help of technology. 
The examination of the issue is grounded in a case-presentation of Bali, a technical 
description of the pyrolysis-process and theoretical approaches via circular economic 
principles, logical framework analysis and actor-network theory. Conclusively a 
suggested solution is presented, analysed and discussed. The authors conclude, 
based on the problem statement, that: The pyrolysis plant is regarded more 
sustainable than not. It is further concluded that it is indeed possible to implement the 
technology - with the exceptions that considerable challenges presents themselves 
regarding societal problems, the amount of waste and a certain environmental 
congestion. 
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 1: INDLEDNING 
1.1: MOTIVATION OG PROBLEMFELT 
På verdensplan er der et stigendende problem med affald, som resultat af en stigende 
befolkningstilvækst. Med en øget mængde af forbrugere kommer der en øget 
mængde af affald. I rapporten refereres til affald, som en betegnelse for ethvert 
uønsket materiale eller substans, som er resultat af menneskelig aktivitet (​Withgott & 
Laposata, 2014: 395- 396). 
Det meste affald kommer fra indpakning og produkter ment til bortskaffelse efter en 
kort brugsperiode. Plast har, efter sit indtog i 1970’erne, været kilde til den største 
relative forøgning af affaldsstrømmen (​Withgott & Laposata, 2014).  
 
Gruppen betragter plastik som en på mange måder afgørende faktor i menneskets 
vækst og udvikling, da mange af de muligheder, der er i dag, ikke ville være 
tilgængelige uden brugen af plastik, da plastik er et utroligt versatilt produkt med 
næsten uanede muligheder. Flasker, lynlåse, poser, emballage, biler, computerudstyr - 
tusindvis af produkter, som vi dagligt bruger, eller omgiver os med, indeholder plastik.  
 
Men selvom plast har sin berettigelse på markedet, er der en tendens til en 
uhensigtsmæssig håndtering af plastaffald på verdensplan, da denne type affald ikke 
har samme muligheder for at blive genanvendt lige så effektivt, som de andre to store 
affaldsfraktioner; papir og madrester, som kan genanvendes forholdsvis som 
genbrugspapir og i kompostering. (​Withgott & Laposata, 2014)  
 
En generel uhensigtsmæssig håndtering af affald resulterer i en ophobning af affald 
på planeten, hvor en markant del på 60 - 80 % er plastik. (Ocean Health Index, 2015)  
 
Verdenshavene er et sted, hvor der hurtigt skabes et indblik i konsekvenserne af den 
nuværende affaldshåndtering.  
De forenede nationers ​Group of Experts on the Scientific Aspects of Marine Pollution 
(GESAMP) estimerer, at 80% af efterladenskaberne i verdenshavene har et landbaseret 
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ophav. De klassificerer efterladenskaber som værende solide materialer, typisk affald, 
som har fundet vej til havmiljøet. Efterladenskaberne blæses, skylles eller bliver ledt 
ud i havmiljøet via regnvand. 
Forskningsinstituttet “​Worldwatch Institute”,​ som siden 1971 har beskæftiget sig med 
forskning i bæredygtige løsninger og grøn energi, giver et bud på, at omkring 10 - 
20.000.000 tons plastik årligt ender i verdenshavene. Et nyligt studie anslår, at cirka 
5,25 milliarder plastikpartikler, med en vægt på over 260.000 tons, flyder rundt ​på 
overfladen​ af  verdenshavene. (Gourmelon, 2015) 
Denne enorme mængde plast har samlet sig og skabt 6 store plastikøer, eller​ supper. 
Plastik-supperne er afbilledet herunder:  
 
Udover at være til stor gene for det maritime dyreliv, bliver plasten i de enorme 
hvirvler langsomt opløst til ​nanoplast​. Nanoplast forekommer i en størrelsesorden helt 
ned til omkring 100.000 gange mindre end et menneskehårs bredde. I den nordligste 
plastik-ø i Stillehavet undersøgte forskere fra ​ ”​The Southern California Coastal Water 
Research Project​”​ andelen af nanoplast og kom her frem til, at koncentrationen var​ 
334.271 styk nanoplast per kvadratkilometer.  
Problemet med nano- og mikroplast er, at det bliver absorberet i plankton og koraller, 
eller bliver spist af småfisk, som er føde for større fisk, hvilke igen er føde for endnu 
større fisk. Sagt med andre ord; det bliver en del af fødekæden, hvor det til sidst ender 
på vores tallerken. (Moore et al), (​Withgott & Laposata, 2014)  
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Stoffet Bisphenol A (BPA) i plast er blandt andet et problem ved dette. BPA ligner det 
kvindelige kønshormon østrogen, og kobler sig på de østrogenreceptorer, som vores 
celler er udstyret med. I flere forsøg med rotter opdagede forskere, at BPA kunne 
medføre abnorme konsekvenser for reproduktionen hos rotterne, da tilstedeværelsen 
af dette kunstige østrogen resulterede i, at kroppen nedsatte sin egen naturlige 
østrogenproduktion. (​Withgott & Laposata, 2014) og (​ Manikkam et al., 2013)  
Celledelingen hos rotter og mus er nærmest identisk med celledelingen ved 
menneskets tilblivelse. Derfor antager man, at nogle af de konsekvenser man ser hos 
forsøgsdyrene, ligeledes vil kunne ses hos mennesket.  
Videre peger forskning på, at blot en lav ophobning af plastpartikler medvirker til 
højere risici for div. kræfttyper, fertilitetsproblemer, diabetes og andre 
helbredsmæssige udfordringer. (​Manikkam et al., 2013)  
Plastaffald bliver dermed et mere påtrængende problem, hvor verdenssamfundet må 
søge efter måder, hvorpå plast kan håndteres på mere hensigtsmæssige måder end 
hidtil.  
 
Rapportens Katalysator 
Den japanske opfinder Akinori Ito fik, ud fra en observation af, at plastaffald er alle 
steder, den ide, at han ville prøve at lave en maskine, der kunne konvertere plastik 
tilbage til olie. Olie er det sorte guld, og med store mængder plastaffald, der hverken 
bliver genbrugt, udnyttet til varme eller lignende, så han en stor ressource gå tabt. I en 
youtube-video viser Akinori, hvordan han med en tilsyneladende simpel teknologi kan 
tilbageføre alle former for plastik til olie, således at man af et kilo plastik kan få en liter 
olie. (a2zme, 2011)  
 
Denne video blev omdrejningspunktet for idégenerering til projektet, da tanken om at 
plastik kunne blive til det mest brugte og dyrebare likvid på verdensplan, samt indgå i 
sit eget kredsløb, var absolut fascinerende.  
For at komme Akinoris teknologi nærmere, arrangerede gruppen et møde med Jesper 
Ahrenfeldt, seniorforsker ved Danmarks Tekniske Universitet, for at udforske 
teknologiens potentiale. Jesper Ahrenfeldt definerede teknologien som pyrolyse (se 
bilag 1).  
Pyrolyse er en proces, der anvendes indenfor​ feedstock recycling​, hvilket henviser til 
forskellige måder hvorpå polymerer nedbrydes og separeres (jævnfør afsnit 3.1) 
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Ahrenfeldt betvivler incitamentet til at implementere teknologien i dansk regi, da 
Danmark afbrænder sit affald, inklusiv plastaffald, til bytte for varme og elektricitet ved 
fjernvarme. Samtidigt betegner Ahrenfeldt det som “​big business​” (se bilag 1), da 
Danmark tjener mange penge på at få sejlet affald fra Cork i Irland til afbrænding på 
både Amagerværket og KARA/Noveren i Roskilde. (se bilag 1) 
 
Meget økonomi er bundet op på den nuværende plast-håndtering i Danmark. Mange 
penge er blevet investeret og mange arbejdspladser er funderet i denne teknologi.  
Det formodes, at dette skaber en dansk sporafhængighed af affaldsforbrænding, der 
med systemets kompleksitet vil være så godt som immun over for nye teknologier 
som denne.  
 
På baggrund af Ahrenfeldts udtalelser, ledes gruppen til at stille følgende spørgsmål: 
Kan pyrolyse have en relevans i andre lande end Danmark? 
Ahrenfeldt nævner, at i lande, som for eksempel England og USA, bruger de 
deponeringsanlæg. Nyeste tal fra USA viser, at grundet deres lossepladser er deres 
CO2-regnskab faldet fra hinanden (se bilag 1). Han forklarer, at lossepladser ligger og 
damper metan op i atmosfæren; metan er en kraftig drivhusgas, der bidrager negativt 
til klimaforandringer. (​Withgott & Laposata, 2014: 315)  
Selvom der i USA allerede er en bedre mulighed for implementering af en form for 
feedstock recycling end i Danmark, er det stadig meget store og komplekse systemer, 
der skal undersøges, hvilket gør en stillingtagen til implementering uoverskuelig.  
 
I udviklingslande kan feedstock recycling i form af pyrolyse vise sig mere relevant, da 
disse nationer er begyndt at skabe store mængder affald, men endnu ikke har 
midlerne til at udvikle affaldshåndteringssystemer. Dette resulterer i ophobning af 
affald i byer og i landskabet, som derefter ender i havmiljøet (​Withgott & Laposata, 
2014: 396).  
 
I interviewet siger Jesper Ahrenfeldt, at han godt kunne forestille sig, at pyrolyse af 
plast ville have en relevans i de “...​mere udviklede udviklingslande, hvor man har de her 
mega byer, og man måske i forvejen har en masse mennesker, der går og sorterer 
affald, fordi de leder efter noget af værdi, ikke? Man fik sat det i system og fik brugt 
det her plastikaffald på den her måde.” ​(se bilag 1)  
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Observationer, gjort af et gruppemedlem under et ferieophold på den indonesiske ø 
Bali, gav indblik i et samfund med affaldsproblemer af en absurd størrelse. Store 
flodsystemer og deltaer, så fyldte med affald, at det skabte lange, brede og solide 
affaldsbanker; skrald på alle gader, pladser, gyder og grøfter, både i byen og på 
landet; en umiddelbar affaldshåndtering, der bestod i at sende familiens yngste ud på 
gaden for at brænde det af ved temperaturer, der ikke engang var nok til at få et bål 
med flammer i gang, men kun sendte spinkle,mørke, giftige og ildelugtende røgsøjler 
til vejrs ledte til en generel opfattelse af et samfund, hvor mange levede under 
fattigdomsgrænsen, og de, som var i arbejde, havde ringe forhold med lav sikkerhed.  
 
United Nations Environmental Program (UNEP) har lavet en undersøgelse af 
plast-efterladenskaber i havmiljøet på verdensplan. Undersøgelsen er sammensat af 
data fra forskellige studier, der er foretaget i årene 1990-2005. Dataene er revideret ud 
fra regioner og er opdelt i kategorierne flydende efterladenskaber, efterladenskaber 
på havbunden og efterladenskaber på kysten. (Allsop et all.) 
Der er en fejlmargen i sammenholdningen af en del af dataene, da de er samlet og 
præsenteret via forskellige metoder. Mange er dog samlet med en ens metodik. Ud fra 
en bestemt undersøgelse fra 1994/5 kan det ses, at områder omkring Indonesien 
havde en ekstremt høj samling af efterladenskaber, hvilket understøtter 
gruppemedlemmets observationer.(Allsop et all.) 
 
Vi vælger derfor at inkludere tabeller over efterladenskaber på kystområder og 
flydende efterladenskaber:  
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Med Jesper Ahrenfeldts udtalelser i tankerne, gruppens egne observationer og 
UNEP’s dataindsamling, har gruppen valgt at forfølge Bali som undersøgelsesgrundlag 
for udfordringer og muligheder ved implementering af en pyrolyse-teknologi.  
 
Teknologiens Potentiale  
Teknologien har dermed fundet en potentiel berettigelse, i og med at den givetvis kan 
løse et affaldsproblem, men er teknologien i sig selv overhovedet en god ide?  
Gruppen har valgt at vurdere teknologiens potentiale ud fra et bæredygtighedsprincip, 
da vi mener, at bæredygtighed er en essentiel faktor i udviklingen af en 
hensigtsmæssig løsning på affaldsproblemet.  
 
 
Fra Plast til Olie - Et polymert eventyr på Bali  
Sanne H. Mikkelsen - Julie S. Hvid - Jakob T. Larsen - Scott K. Bidstrup 11/81 
For at kunne vurdere en teknologi bæredygtig, har gruppen betragtet det nødvendigt, 
at undersøge begrebet bæredygtighed: Brundtland-rapporten definerer 
bæredygtighed som værende en udvikling, som møder et nutidigt behov, uden at 
kompromittere  fremtidige generationers potentiale for opfyldelse af deres behov 
(Brundtlands Kommisionen,1987: 16).  
Brundtland-rapporten mener, at bæredygtighedsprincippet gælder på miljø- og 
klimaområdet, men også i social organisering, i den forstand at alles basale behov 
bliver mødt, og at alle har mulighed for at skabe et bedre liv for sig selv. Der 
understreges, at en bæredygtig udvikling kan håndteres, så den sikrer en ny æra af 
økonomisk vækst for alle. (Brundtlands Kommisionen, 1987:16) 
 
På dette grundlag vil vi vurdere teknologien ud fra tre bæredygtighedsaspekter: miljø 
og klima, sociale forhold og økonomiske perspektiver. 
 
De første tanker leder hen på, hvorvidt pyrolyse i sig selv er en hensigtsmæssig 
teknologi til brug for affaldshåndtering i forhold til miljø og klima.  
Når plastikken nedbrydes i pyrolyse-processen, med et formodet 1 kilo plast til 1 liter 
råolie-forhold, kan der laves ny plastik, hvilket giver plastik en mulighed for at indgå i 
sit eget kredsløb. Denne egenskab formodes mere bæredygtig end nuværende 
løsningsmodeller, hvori plastikken ikke genanvendes.  
Selvom forbrændings-udledning ikke er en problematik i forhold til netop denne 
teknologi, påpeger Jesper Ahrenfeldt, at der muligvis kan være sundheds- og 
miljøskadelige parametre at overveje, hvis ikke teknologien håndteres professionelt.  
Der skal altså tages det forbehold, at hvis processen udleder giftige dampe og 
forurenende restmateriale, kan det betragtes irrelevant at sætte teknologien i 
produktion i et miljømæssigt bæredygtighedsperspektiv.  
 
Udover en miljømæssig bæredygtig vurdering af teknologien, er en klarlægning af 
samfundsmæssige strukturer nødvendig, som forudsætning for en vurdering af, om 
teknologien endvidere kan betragtes socialt bæredygtig.  
En organisering af disse samfundsstrukturer betragtes desuden nødvendig, således at 
de indfødte for eksempel bidrager til projektet via indsamling og administration af 
affald. Dette kræver, at det balinesiske samfund er villige til at uddanne sig i 
affaldssortering og genbrug, hvis en sanitering af land og kyst skal forekomme.  
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Vil en økonomisk gevinst, i form af penge-for-plastik, være incitament nok til en lokal, 
balinesisk opbakning, eller er der andre dynamikker og interesser i samfundet, der kan 
forestilles at influere succesraten for en implementering?  
 
For at kunne lave en penge-for-plastik løsning, er det nødvendigt, at der skabes et 
økonomisk overskud fra reproduktionen af olie, så projektet fungerer som økonomisk 
cirkulært kredsløb, hvori der ikke opstår behov for tilskud og fondsarbejde.  
Kan dette overhovedet lade sig gøre i praksis, og hvilke udfordringer kan eventuelt 
anskueliggøres i implementeringen af teknologien, med henblik på at skabe mulighed 
for økonomisk vækst i det balinesiske samfund?  
 
Begrundelsen og relevansen for ovenstående undersøgelsers ligger således i to 
globale problemstillinger: 
Et verdensomspændende overforbrug af plastik har ledt til store deponeringer af 
affald, som har konsekvenser for klimaet i form af drivhusgasser. 
Desuden er en overflade-afledning til verdenshavene, som konsekvens af 
deponeringer og uoplyst håndtering af plastaffald, en voksende sundhedsmæssig 
problematik.  
 
Feedstock Recycling, med udgangspunkt i pyrolyse-teknologi, er udvalgt på baggrund 
af en tese om, at genbrug er en nyttig løsning til at nedsætte affaldsmængderne. 
Casen om Bali vil give et indblik i hvordan implementerings-scenariet kan se ud, hvilket 
vi vil perspektivere ud til andre lande på kloden, i et håb om at resten af verden kan 
inspireres til måder at udfase affald på.  
 
1.2: PROBLEMFORMULERING 
Med udgangspunkt i en generel uhensigtsmæssig håndtering af plastaffald på 
verdensplan undersøges hvorvidt pyrolyse kan bidrage til en bæredygtig håndtering 
af plastaffald. Der vil i den sammenhæng blive undersøgt muligheder og 
udfordringer ved implementeringen af en sådan teknologi på en ø som Bali.  
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1.3: AFGRÆNSNING 
Projektet fokuserer specifikt på at undersøge den bedst mulige anvendelse og 
implementering af pyrolyse som teknologi, i forbindelse med at afhjælpe balineserne 
med deres nuværende plastaffald.  
Vi afgrænser os derfor fra en redegørelse og vurdering af andre processer inden for 
feedstock recycling og vil undervejs ikke drage paralleller til disses potentialer og 
muligheder, da vi ikke finder det relevant i forhold til pyrolyse-teknologiens specifikke 
anvendelse.  
 
Vi afgrænser derfor også fra at vurdere, hvorvidt pyrolyse er den bedste metode inde 
for feedstock recycling, til at løse udfordringen med plastaffald på Bali. En 
dybdegående beskæftigelse med andre teknologier og processer i feedstock 
recycling vil være en omfattende rapport i sig selv.  
 
I tilfælde af at pyrolyse-teknologien vil bidrage til en mer-forurening i kraft af 
implementeringen, vil der i projektet ikke kommes med eventuelle løsningsforslag til 
dette, da det ikke er designet af teknologien, der diskuteres. Dog vil dette 
tungtvejende argument diskuteres i forhold til relevansen af selve implementeringen 
af teknologien, da det problematiserer teknologien set i perspektivet om bæredygtig 
håndtering af plast. 
 
Vi afgrænser os fra dybdegående at vurdere økonomiske installerings- og 
driftsomkostninger af teknologien, da et større kendskab til forhold omkring byggeri, 
ejerskabsrettigheder og ansættelsesforhold på Bali er nødvendigt. Dette ser gruppen 
ikke som relevant i forhold til opgavens bæredygtigheds perspektiv. 
 
Projektet afgrænser sig fra stillingtagen til håndtering af andre typer affald end plast. 
Dette begrundes med en betragtelig overflod af plastaffald i det udvalgte case-land, 
og fordi en håndtering af andre typer affald end plastik kunne forestilles at kræve 
andre typer teknologier, og dermed gør projektet yderligere omsiggribende. 
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2: METODE 
Dette afsnit har til formål at gøre læseren bekendt med rapportens metodevalg, samt 
overvejelser til disse. Afsnittet har yderligere til formål at give et indblik i rapportens 
organisering, samt kapitlernes rolle i forhold til en besvarelse af 
problemformuleringen.  
Læseren bliver præsenteret for: rapport-organisering; datakilder; redegørelse for valg 
af teori, data og analyseværktøjer; videnskabsteori, reliabilitet og validitet; kildekritik og 
semesterbinding.  
 
2.1: RAPPORT ORGANISERING 
Problemformulering er delt op i to undersøgelsesområder, hvor den første del 
forholder sig primært til dimensionen ​Teknologiske Systemer og Artefakter,​ og den 
sidste del forholder sig primært til semesterets bundne dimension, ​Subjektivitet, 
Teknologi og Samfund. 
For at anskueliggøre denne opbygning er der præsenteret en kapiteloversigt, der viser 
formål, anvendt teori og data, samt begrundelse af denne.  
 
 
Kapitel 1:​ Indledningen ​funderer de motivationer og problemstillinger der ligger til 
grund for gruppens valg af problemformulering. Afsnittet præsentere ydermere 
afgrænsning.  
 
Kapitel 2​: ​Metode-​afsnittet klarlægger gruppens valg af metode, samt overvejelser i 
forhold til dette.  
 
Kapitel 3:​ Afsnittet om den ​teknisk beskrivelse​ redegør for feedstock recycling og 
pyrolyse af plast, den tekniske process og de kemiske reaktioner. Denne del benyttes 
til at belyse pyrolysens egenskaber, som senere i rapporten vil blive holdt op mod 
blandt andet cirkulær økonomi, med henblik på en vurdering af teknologiens 
bæredygtige potentiale.  
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Kapitel 4:​ Case-præsentation​ af Bali giver et indblik i øens nuværende 
affalds-situation, inklusiv dennes omfang og håndtering. Der præsenteres relevante 
førstehåndsberetninger, blandt andet med det formål at belyse de aktanter, der 
fungerer i det socio-tekniske netværk.  
 
Kapitel 5: ​Opbygningen af teoriafsnittet indeholder afsnit om: ​cirkulær økonomi, ​som 
betragtes relevant i vurderingen af pyrolyses bæredygtighedskarakter; ​Logical 
Framework Approach​, som​ klarlægger og organiserer de aktanter, der er relevante for 
Balis affalds-situation og en potentiel fremtidig ændring af denne; og den sidste del af 
teoriafsnittet, som redegør for Latours ​Aktør-Netværksteori ​og udpeger de aktanter, 
der er relevante i en vurdering af muligheder og udfordringer ved en implementering 
af et pyrolyseanlæg.  
 
Kapitel 6​: ​Opsummeringen​ indeholder et løsningsforslag, som via anvendelsen at 
pyrolyse-teknologi søger at håndtere affalds-situationen på Bali. Efterfølgende 
præsenteres analyse og diskussion af fremlagte forslag, samt en endelig konklusion 
på rapportens problemformulering. Slutteligt præsenteres relevant fejlmargen. 
 
Kapitel 7:​ Litteraturlisten ​præsenterer anvendt litterært og visuelt materiale. 
 
Kapitel 8:​ Bilag indeholder en transskription fra et eksplorativt interview med Jesper 
Ahrenfeldt, samt en mailkorrespondance med det tunesiske ingeniørfirma, Vivex, som 
har udviklet en mobil pyrolyse-station. 
 
2.2: PRIMÆRE DATAKILDER 
Eksplorativt ekspertinterview​ med seniorforsker ved Danmarks Tekniske Universitet, 
Jesper Ahrenfeldt (se bilag 1). Interviewet er udført d. 30.9.2015 med henblik på at 
udvide forståelsen af teknologien, pyrolyse (jævnfør afsnit 3), samt søge nærmere 
indblik i håndteringen af plastaffald i Danmark. Via Ahrenfeldt søgte gruppen at 
undersøge, om den valgte teknologi kunne argumenteres for at have nogen relevans 
som bæredygtig teknologi til bortskaffelse af plastik og producering af olie, og hvor 
denne relevans ville forekomme mest eksplicit.  
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E-mail-korrespondance​ med det tunesisk-baserede ingeniørfirma Vivex (se bilag 2) 
med henblik på at øge forståelsen af teknologien bag et allerede eksisterende, mobilt 
pyrolyseanlæg.  
Gruppen søger i korrespondancen at afsøge nogle udfordringer ved 
udviklingsprocessen, økonomiske omkostninger og eventuelle erfaringer ved 
implementering.  
Teknisk beskrivelse ​udarbejdet af gruppen selv med henblik på at forstå processen 
pyrolyse, samt slutteligt at kunne give et kvalificeret bud på et løsningsforslag. Den 
tekniske beskrivelse vil også berøre hvorledes processen håndterer udvalgte typer af 
plastaffald, som normalvis er at finde på lossepladser. Der vil ligeledes berøres en 
mobil model af et pyrolyseanlæg i den tekniske beskrivelse, hvilken giver et bud på, 
hvordan man omkostningseffektivt kan udbrede mulighederne for pyrolyse som 
håndtering af plastaffald. Den tekniske beskrivelse er udarbejdet med udgangspunkt i 
litteratur af Jose Aguado, David Serrano & Clark James;  Matthew Johnson & Sean 
Derrick; Jim Jones samt Nilgun Kiran, Ekrem Ekinci & Colin​ E. Snape. 
Case-præsentation​ er udformet som eksplorativ og deskriptiv metode, i hvilket der i 
projektet sættes fokus på Bali gennem kvalitativ og kvantitativ dataindsamling. I 
casebeskrivelsen indhentes information omkring øens affalds-udfordringer og 
samfundsstrukturer med henblik på at vurdere Balis formåen i forhold til 
implementeringen af en pyrolyse-teknologi.  
 
Omtalte primære kilder er hovedsageligt anvendt til udformningen af projektets 
retning. 
2.3: SEKUNDÆRE DATAKILDER 
Data til case-præsentation og indledning​ er indhentet via ​forskellige kvalitative 
datakilder såsom NGO-beskrivelser fra lokale organisationer, førstehåndsberetninger 
og avisartikler angående Balis nuværende affalds-situation; samt kvantitative kilder 
såsom tabeller fra ​UNEP​ for at beskrive nogle overordnede affalds-situationer i 
verden. Dette er gjort f​or at belyse den udvalgte case, og sætte omfanget af 
plastaffald og konsekvenser heraf for Bali i relief.  
Teoretisk tilgang til cirkulær økonomi​ er benyttet som et alternativt økonomisk 
udgangspunkt i forhold til klassisk, lineær økonomi (jævnfør afsnit 5 ). Teorien 
beskæftiger sig, meget kort, med kredsløb, hvor varer og teknologier genanvendes, og 
bibeholder eventuel værdi i processen. Teorien er anvendt som vurderingsmateriale af 
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pyrolyse som en bæredygtig teknologi. Den bruges endvidere som argumentation for 
og imod implementeringen af pyrolyseanlæg på Bali i den afsluttende stillingtagen til 
og udformning af et løsningsforslag.  
Udvalgt litteratur i denne sammenhæng er “Towards a circular economy” af Ellen 
Macarthur foundation fra 2014 og “Essential Environment” af Jay H. Withgott fra 2014.  
Logical Framework Approach ​er et værktøj, som i projektet anvendes til at strukturere 
og synliggøre de konsekvenser, som ønskes af en implementering af et 
pyrolyseanlæg på Bali. Det anvendes typisk i forbindelse med opstart og håndtering af 
projekter, og er en metode til at holde målet for øje og objektivt kunne vurdere de 
overvejelser, som et givent produkt eller projekt måtte kræve af de implicerede 
(Delevic, 2011) - dette med henblik på at kunne iværksætte diverse nødvendige interne 
og eksterne inputs og sociale forhold, som det antages vil være nødvendige for 
projektets mulige success. I projektet anvendes litteratur i form af “Guide to the Logical 
Framework Approach”, som er udfærdiget af ​Government of the republic of Serbia EU 
Integration office, Milica Delevic PhD ​i 2011. 
Aktør-netværksteorien​ er en af gruppen udvalgt teori, udarbejdet af sociolog Bruno 
Latour, som giver mulighed for at forbinde menneskelige og ikke-menneskelige 
aktører i et socio-teknisk netværk og observere, samt gisne om, relationer og 
influencer, som disse måtte have på hinanden. Aktør-Netværksteorien er i denne 
opgave præsenteret med udgangspunkt i bogen “Reassembling the Social” af Bruno 
Latour, samt Aktør-netværksteori–en sociologi om kendsgerninger, karakker og 
kammuslinger” af Torben Elgaard Jensen. 
 
Denne samlede, teoretiske forståelse anvendes i udarbejdelsen af et udkast til et 
løsningsforslag til projektets problemstilling, hvori der forsøges taget højde for bedst 
mulig hensyntagen til miljø og klima, sociale forhold og økonomiske perspektiver på 
bæredygtighed.  
 
2.4: BEGRUNDELSE AF DATA SAMT TEORETISK UDVÆGELSE 
I de indledende faser af projektet var gruppens medlemmer uoplyste med hensyn til 
hvilken konverteringsmetode Akinori Ito brugte som teknologi. Der søgtes derfor et 
eksplorativt interview med seniorforsker Jesper Ahrenfeldt, for at komme nærmere 
denne proces. Valget af Ahrenfeldt begrundes med dennes brede viden om plast og 
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håndtering heraf, samt erfaringer med implementeringsprojekter af pyrolyse-baserede 
teknologier i Danmark.  
 
 
2.4.1: VIDENSKABSTEORETISK TILGANG 
Der tages udgangspunkt i en hermeneutisk tilgang til undersøgelsen af rapportens 
problemstilling, da semesterets bundne dimension er Subjektivitet, Teknologi & 
Samfund. Den valgte tilgang, som er en socialvidenskabelig tilgang, giver en naturlig 
adgang til dimensionens essens, da hermeneutikken undersøger og tager 
udgangspunkt i individers erfaringer og livsytringer, og hvordan disse påvirker den 
sociale virkelighed (Juul & Pedersen, 2012).  
Ved at vælge en hermeneutisk tilgang til problemstillingen vælger gruppen at ‘gå til 
sagen’ selv i form af empiriske undersøgelse og førsteperson-perspektiver, hvilket 
giver mulighed for at lære noget nyt om de mennesker, som studeres (Juul & 
Pedersen, 2012).  
Med brugen af denne tilgang skal altid holdes egne fordomme for øje, samt disses 
indvirkning på undersøgelsens proces og resultater.  
Den hermeneutiske videnskab er en fortolkningsvidenskab. I selve 
fortolknings-disciplinen kan egne fordomme og forudindtagede holdninger ikke 
adskilles fra det, der observeres. Dette anses, i hermeneutikken, for at være den 
produktive faktor i erkendelse og forudsætningen for at noget overhovedet kan 
undersøges (Juul & Pedersen, 2012).  
 
2.4.2: TEORETISK OG EMPIRISK UDVÆLGELSE 
I rapporten er formuleret en undersøgelse af implementeringen af den givne teknologi 
i en social kontekst på øen Bali, da berettigelsen for dette valg virkede naturlig og 
velargumenteret. Undersøgelsen af Bali blev tilrettelagt som en case-præsentation, 
hvor problemets omdrejningspunkt blev deres nuværende håndtering af plastaffald. I 
casen klarlægges, hvad gruppen finder, de relevante aktanter for denne 
problemstilling og eventuel løsning af denne.  
Som udefrakommende, der skal implementere en moderne teknologi i et, for gruppen, 
fremmed land, er det vigtigt at kende til strømninger der er i samfundet;​ økonomisk, 
miljømæssigt og socialt​. For at blive bekendt med disse, har gruppen udvalgt Logical 
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Framework Approach, som et redskab til organisering og overblik over mulige 
løsninger, samt til at klarlægge hvilke udfordringer, årsager og resultater, der kan 
findes i de forskellige elementers relation hinanden imellem. Dette værktøj er især 
udvalgt på baggrund af samtlige gruppemedlemmers grundige forhåndskendskab til 
det fra basiskurset på den humanistisk-teknologiske bachelor, Design & Konstruktion.  
Logical Framework Approach giver en naturlig overgang til den valgte Aktør Netværk 
teori, da formålet med denne teori i denne rapport er, at skabe et organiseret overblik 
over forskellige interessenter og samfundsmæssige strukturer, og især translationer 
imellem disse. Logical Framework Approach anvendes dermed til at sætte de 
forskellige elementer i skemaer, hvilket bidrager til muligheden for at overfører det til 
en aktør-netværksteoretisk analyse. Denne vil hovedsageligt tjene det formål, at 
belyse forestillinger gruppen har om forskellige aktører, der er relevante for 
implementeringen af teknologien, samt hvilken indflydelse diverse vil have på 
netværket som helhed. 
Aktør-netværksteorien er udvalgt på det grundlag, at gruppen ønsker en analyse af et 
netværk, som indeholder både teknologier, individer og samfundsstrukturer. Denne 
teori især er et udmærket værktøj til dette, da den tager udgangspunkt i et 
socioteknisk system frem for traditionelle sociologiske teorier 
 
2.4.3: VALIDITET OG RELIABILITET 
Hermeneutikken beskæftiger sig med gyldighed og kvalitet ud fra en ide om 
forklarings-kvalitet. Dette vil sige at validiteten ligger i forskernes kommunikative og 
pragmatiske argumenter. Kommunikativ validering ligger i evnen til at forhandle om 
resultaterne gyldighed (Juul & Pedersen, 2012).  
Når gruppen beskæftiger sig med eventuelle udfordringer og muligheder for pyrolyse 
som bidrag til en bæredygtighed udvikling på Bali, må denne derfor se på samfundets 
individer og strukturer, da rapportens gyldighed ligger i en indre kohærens mellem 
helheden og dens enkelte dele. Hvis der opleves for mange løse ender i den 
indsamlede data, kan det anses som et gyldighedskriterium (Juul & Pedersen, 2012).  
Reliabilitet, pålidelighed, kan ikke forekomme i den hermeneutiske tilgang, da der 
implicit i denne tilgang ligger erkendelsen af den store rolle, som forskerens egne 
synspunkter spiller i forståelsesprocessen. Generelt kan det siges om den 
hermeneutiske videnskabsteori, at validitet og reliabilitet kun kan vurderes ud fra 
konteksten, da det er uklart at vurdere gyldighed, kvalitet og pålidelighed, fordi en 
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sådan vurdering kræver en fælles og objektiv sandhed - herimod forkaster den valgte 
disciplin netop den endegyldige sandhed.  
 
 
2.5: KILDEKRITIK 
Under processen, hvori kilder til projektets case-præsentation er udvalgt, er gruppen 
stødt på problematikker, som må formodes at kunne influere på de præsenterede 
data.  
Der har været svær adgang til valide undersøgelser omhandlende et affaldsproblem 
på Bali. Anvendte tal er derfor hentet fra NGO’er, blogs og avisartikler, som beretter om 
førstehåndsoplevelser af problemet. Anvendelsen af disse tal bør dog vurderes med 
det forbehold, at der har været tvetydighed omkring problemets omfang blandt 
kilderne.  
Hvad der dog ikke har været tvivl om, er oplevelsen af et problem, og det fra både 
turister og lokales side. Avisartikler og NGO’er peger samstemmende i retning af, at 
affalds-forureningen er steget markant i løbet af de sidste fem år, hvilket har ledt 
gruppen til den konklusion, at et udsagn omhandlende affalds-situationen på Bali som 
værende problematisk, estimeres validt. Betragtningen af dette som en valid 
argumentation problematiseres dog af kontrasten i de kilder, der omtaler politiske 
tiltag på området; her er angiveligt taget beslutninger om nye, grønnere retninger, men 
disse er alle over fem år gamle, og affalds-situationen er bekræftet forværret. De 
anvendte tal kan desuden givetvis drages i tvivl, da få af dem har stor 
forskningsmæssig substans. 
 
En lignende overensstemmelse, blandt anvendte kilder i casen, består i, at balineserne 
allerede for nuværende skulle genbruge meget affald, og at der skulle forefindes en 
generel interesse fra den indonesiske øs side i at finde en holdbar løsning på 
affaldsproblemet. Dette stemmer ikke overens med lokale balineseres udlægning af 
deres landsmænds forholdensigtil plastaffaldet.  
Som det er tilfældet med de anvendte kilder i case-præsentationen, er også flere 
forskellige kilder anvendt i den tekniske beskrivelse. En fyldestgørende beskrivelse af 
pyrolyse-teknologien, magen til den som præsenteres af Akinori Ito i “​New Inventions: 
Machine Reverts Plastic Back To Oil”​, har ikke været mulig at frembringe under 
research til rapporten. I stedet er en sammenholdning af andre lignende maskiner 
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formuleret i en teknisk beskrivelse, for at kunne afgøre de grundlæggende 
mekanismer i teknologien. Dette bør læseren have sig for øje, både i forhold til 
eventuelle mindre uoverensstemmelser imellem de forskellige afarter af teknologien, 
men også i forhold til illustrationen af et pyrolyseanlæg, da det ikke er det specifikke 
anlæg fra omtalte video.  
 
 
Vivex engineering er en problematisk kilde af flere grunde. Siden virksomheden er 
tunesisk, har der været en sproglig barriere i forhold til korrespondancen mellem disse 
og gruppen. Endviderer er det tilsendte materiale alarmerende uprofessionelt i 
forskningsøjemed.  
 
2.6: SEMESTER-DIMENSION OG VALGFRI DIMENSION 
Dette tredje semesters bundne dimension er ​Subjektivitet, Teknologi & Samfund​, 
som i denne projektrapport opfyldes via undersøgelsen af, om implementeringen af et 
lukket kredsløb beregnet på udførelse af pyrolyse af plastik kan forestilles at gøre en 
forskel for problematiske samfundsforhold i form af fattigdom og diskurser om 
affaldshåndtering, og desuden afhjælpe et voksende affaldsproblem. Denne 
undersøgelse foretages med udgangspunkt i en case-præsentation af den 
indonesiske ø Bali, samt teoretisk tilgang via Logical Framework-Approach.  
 
Den valgfri dimension i projektrapporten er ​Teknologiske systemer og artefakter​. 
Denne vil opfyldes via en teknisk beskrivelse af den valgte teknologi, pyrolyse. Via 
denne beskrivelse søges det at afgøre,hvorvidt teknologien er økonomisk, 
miljømæssigt og samfundsmæssigt rentabel at indføre i det udvalgte case-område.  
 
Projektets to dimensioner sammenkobles i udformningen af et løsningsforslag, som 
tager udgangspunkt i en analyse af den udvalgte case og den tekniske beskrivelse, via 
teoretiske tilgange i form af Cirkulær økonomi, udformet ved Ellen Macarthur 
Foundation, Logical Framework-Approach  og det sociotekniske system, 
Aktør-Netværksteorien, af sociolog, Bruno Latour. 
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3: TEKNISK BESKRIVELSE 
Det er tidligere blevet beskrevet, hvordan plastik affald deponeres adskillige steder 
rundt om i verden, og i den forbindelse hvilke konsekvenser dette kan have. Det er 
med udgangspunkt i dette, at gruppen er interesserede i at udforske hvilke alternativer 
til deponering, der eksisterer. Blandt disse alternativer søges det at klarlægge, under 
hvilke af disse, at gruppens udvalgte teknologi hører til, og endvidere prøve at 
klarlægge processen bag pyrolyse. Der vil yderligere blive redegjort for et stationært 
samt et mobilt anlæg, som er observeret ved henholdsvis Plastic2Oil og Vivex 
Engineering, samt overvejelser omkring hvilke kvaliteter disse har. 
3.1: FEEDSTOCK RECYCLING 
Alternativerne til at deponere plastik på lossepladser udmøntes på følgende tre 
muligheder: Mekanisk genbrug af plastik, feedstock genbrug af plastik og 
energiudvinding.  
 
Der findes komplikationer ved mekanisk genbrug af plastik, hvilket også kan kaldes 
konventionelt genbrug. Et konventionelt genbrug beskriver måden, som plastik 
genbruges på - blandt andet via pantsystemer - hvorigennem plastikken down-cycles, 
hvilket vil sige, at kvaliteten forringes gennem genbrug. dette fortsætter indtil 
plastikken, i mange tilfælde, bliver deponeret. (Greenhome, 2013) 
Komplikationerne ved dette opstår i form af urenhed i det efterfølgende deponerede 
plastikaffald. Dette gælder i særdeleshed end-of-life plastik, hvilket betyder, at det er 
meget begrænset, hvilken funktion plastik affaldet kan varetage efterfølgende. En 
anden barriere er et relativt begrænset marked for genbrugsplast. (J. Aguado, D. 
Serrano, James Clark, 1999) 
 
En effektiv metode, til at fjerne plastik, er ved forbrænding. I forbrændingsprocessen 
udvinder man en masse energi, som derved kan bidrage til at generere varme eller el. 
 
Fra Plast til Olie - Et polymert eventyr på Bali  
Sanne H. Mikkelsen - Julie S. Hvid - Jakob T. Larsen - Scott K. Bidstrup 23/81 
Et af de problematiske aspekter ved forbrænding ses i form af det potentielle udslip af 
giftige stoffer i atmosfæren. (J. Aguado et al. 1999) 
 
 
Feedstock genbrug, som også kaldes kemisk eller tertiært genbrug, er en nedbrydning 
af polymerer via varme, kemiske stoffer eller katalysatorer, således at disse 
konverteres tilbage til en eller anden form for råprodukt. Det har til formål at 
frembringe monomerer, som er et molekyle med lav molekylevægt, foruden andre 
forbindelser eller kulbrinter. Disse stoffer skulle efterfølgende blandt andet kunne 
anvendes som forskellige former for brændsler. Eksempler på procedurer til feedstock 
genbrug af plastik er: kemisk depolymerisering, gasifikation, katalytisk cracking og 
reformering, hydrogenering og termisk nedbrydning. (J. Aguado et al. 1999)  
 
Af de tre måder at håndtere plastaffald på, tager projektet som nævnt udgangspunkt i 
feedstock genbrug og processen herunder kaldet pyrolyse. Grundtanken bag 
feedstock genbrug lader umiddelbart til at være meget lig den man finder i cirkulær 
økonomi, hvilket derfor præsenteres i et senere afsnit. 
3.2: PYROLYSE PROCESSEN 
I følgende afsnit præsenteres en klarlæggelse af pyrolyse-processen, samt 
nedbrydelse via pyrolyse, med henblik på at give en forståelse for teknologiske krav til 
et eventuelt anlæg. Dette med udgangspunkt i litterært materiale af Jose Aguado, 
David Serrano & Clark James;  Matthew Johnson & Sean Derrick; Jim Jones samt 
Nilgun Kiran, Ekrem Ekinci & Colin​ E. Snape  
 
Pyrolyse-begrebet er en sammensætning af de græske ord Pyro og Lyse, som 
betyder henholdsvis ild og nedbrydelse. Altså nedbrydes noget ved opvarmning, men 
ikke nødvendigvis i direkte kontakt med ild. Pyrolyse er en form for termisk 
nedbrydning. I pyrolyse-processen sker en kemiske omstrukturering af organiske 
materialer ved opvarmning til høje temperaturer. Pyrolyse er det første skridt i en 
forbrændingsproces, men uden tilførsel af ilt foregår der kun en nedbrydning, ikke en 
reel forbrænding. I tilfælde af plastik, til dannelse af gasser og væsker, foregår det 
ligeledes uden tilførsel af ilt. Polymerkæder bliver brudt ned til mindre kæder under 
varme og tryk. (Johnson & Derrick, 2010) 
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Polymerer er betegnelsen for en molekyleforbindelse med høj molekylvægt. I dette 
tilfælde består de af forskellige forbindelser af plastik-kæder, som ledes ind i en 
reaktor, hvori pyrolysen foregår. Pyrolyse kammeret sættes under tryk for at fjerne 
ilten, da tilførsel af ilt vil igangsætte en forbrændingsproces. Herefter opvarmes 
pyrolyse kammeret. (Jim Jones, 2011) 
Nedbrydelsen i reaktoren omdanner plastik, som primært er organisk, til en rå 
væskeform, som er en form råolie. Ikke-organisk materiale samler sig nederst i 
kammeret som solider. 
(Johnson & Derrick, 2010)  
Derefter fordamper væsken til en gasform. Gassen ledes fra reaktoren til en 
kondensator. I kondensatoren ledes gassen gennem almindeligt postevand, hvorved 
det nedkøles og endnu engang antager en væskeform. Herefter er olien reelt set klar 
til afbrænding, eller raffinering. (​New Inventions: Machine Reverts Plastic Back To Oil​, 
2011) 
 
I et forsøg med termisk nedbrydelse af plastik udført ved Istanbul Technical University 
(2000) afgøres følgende omkring pyrolyse af forskellige typer plastik. Plastikken 
opvarmes til over 350 grader. Forskellige typer plastik nedbrydes ved forskellig 
temperaturer. Der skelnes her mellem lav- medium- og høj temperatur pyrolyse, som 
er henholdsvis mindre end 600 grader, mellem 6- og 800 grader eller over 800 grader.  
Plastik af typen Polyethylene (PE), som blandt andet findes i form af shampooflasker, 
nedbrydes via pyrolyse ved temperaturer, der rangerer fra 398 til 465 grader. 
Polystyrene (PS) er en af de mest almindelige typer plast, der blandt andet bliver brugt 
i flamingo, og blev i dette tilfælde indsamlet ved en losseplads. Det nedbrydes mellem 
temperaturene 388 til 419 grader. (Kiran et. al. 2000) 
Når produkter bestående af forskellige typer plast, som typisk vil være dem man 
finder på en losseplads, nedbrydes, kan man observere nogle ændringer i forhold til 
det endelige produkt. De endelige produkter fra nedbrudte polymerer kan reagere 
med produkterne fra nedbrydelsen af andre polymerer og have betydning for 
fordelingen af produkter på forskellige fraktioner af tilstande. (J. Aguado & D. Serrano, 
1999) Det vil helt konkret sige, at sammensætningen af plasttyper kan have betydning 
for hvor stor mængder der produceres af henholdsvis råolie, gasser og lignende. 
 
Der er et element af forvirring i litteraturen, over de termer der bruges til at beskrive 
termisk behandling af polymerer. Forskellige termer findes i form af depolymerisation, 
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cracking, termolyse og pyrolyse. Ifølge Jose Aguado et al. (1999) har man først med 
pyrolyse at gøre, ved termisk behandling af polymerer, ved temperaturer over 600 
grader. Alt under anses for at være termisk cracking. 
 
 
Nedbrydelsen af langt de fleste polymerer fører til en kompleks blanding af produkter. 
Typen og mængden af disse afgøres af forskellige faktorer, såsom polymererne selv, 
omstændighederne for reaktionen, og måden reaktoren fungerer på. Ud af de 
forskellige faktorer er ​temperaturen ​den mest afgørende, da det netop er den som 
afgør mængden af de forskellige fraktioner, i form af gasser, olier, solider og vokstyper. 
I takt med at temperaturen stiger, øges fraktionen, der bliver til gasser.  
En større mængde produkter af stor anvendelighed kan altså udvindes ved termisk 
nedbrydning, disse inkluderer bla. brændstof gasser og oliefraktioner. Det er muligt at 
anvende disse produkter direkte som brændstof, men de kan også yderligere 
behandles gennem raffinering og derved afgive værdifulde kemikalier eller 
brændstoffer af højere kvalitet, såsom benzin, diesel og kerosene. 
(J. Aguado & D. Serrano, 1999) 
 
 
Pyrolysering er muligt at anvende til bortskaffelsen af plastaffald. Pyrolysering 
omdanner polymererne i plasten til kortere kæder af molekyler, som i højere grad kan 
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genbruges. Denne omdannelse gør, at plasten indtræder i et cirkulært kredsløb. Der vil 
dog være et naturligt tab, da ikke alt plasten omdannes til en olieform: der opstår med 
andre ord ikke et 1:1 forhold. Dette tyder dog alligevel på at en ressourcemæssig 
bæredygtighed, i højere grad end ved alternativerne, kan indtræffe via pyrolysering af 
plast.  
3.3:  STATIONÆRT OG MOBILT ANLÆG 
I følgende vil præsenteres et eksempel på et henholdsvist stationært og mobilt 
pyrolyseanlæg. 
Et eksempel på et stationært pyrolyseanlæg findes ved virksomheden Plastic2Oil.inc. 
(Plastic2Oil.inc, 2015), imens et eksempel på en mobil enhed præsenteres med 
udgangspunkt i data indhentet gennem mailkorrespondance med det tunesiske 
ingeniørfirma Vivex Engineering. (se bilag 2) 
 
3.3.1: STATIONÆRT ANLÆG 
Plastic2Oil.inc.’s anlæg har en kapacitet til behandling af 1.8 ton plast i timen, hvilket vil 
sige 43 tons plastik på daglig basis, forudsat at det kører i døgndrift.  
Anlægget formår at omdanne 86% af plastik til olie. Anlægget har et strømforbrug af 
53 kWh. (Plastic2Oil.inc, 2015) 
Akinoris pyrolyse-maskine kan behandle op til 1 kilo plastaffald ad gangen. Ud af den 
samlede masse genbruges 80% af materialet, dette fluktuerer dog, afhængigt af 
plasttypen. Selve processen tager tre timer, og maskinen har et strømforbrug på 1kWh. 
Man skal med andre ord bruge 3 kW til at lave en liter olie. (Blest Company Ltd., 2002)  
Ifølge U.S. Energy Information Administration, kan der ses hvor meget Co2, der 
udledes på en kiloWatttime, hvis strømmen genereres via fossile brændstoffer. I 
tilfælde af kul vil der blive udledt 937-983 gram. I tilfælde af olie vil der udledes 
756-815 gram. Det vil altså, i tilfælde af strøm generering via kul, udledes 2808-2949 
gram Co2, når der behandles 1 kilo plast ved hjælp af Akinoris pyrolyse maskine.  
Afhængigt af mængden af plast-affald, der skal behandles, må der opereres med 
pyrolyseanlæg med den rette kapacitet.  
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3.3.2: MOBILT ANLÆG 
I undersøgelsen af pyrolyse-teknologier 
stødte gruppen på en ingeniørvirksomhed 
ved navn Vivex (se bilag 1), som havde 
udviklet en model af et mobilt 
pyrolyseanlæg.  
Vivex identificerer en kommerciel og 
praktisk egenskab i mobile pyrolyse 
løsninger, som kan sammensættes ud fra 
lokale behov. 
 
Vivex opererer med to forskellige størrelser anlæg. Et større anlæg, som kan behandle 
3 ton plast-affald på daglig basis, og et mindre, der kan behandle 1,5 ton. Disse 
moduler af anlæg kan, ifølge Vivex, med fordel samles alt efter hvor meget plastaffald, 
der ønskes behandlet.  
Vivex sælger deres produkt, som det er, men skitserer også en afbetalingsmodel af 
deres mobile pyrolyseanlæg. I afbetalingsmodellen sælger Vivex deres produkt som 
en service, hvorefter de eventuelle købere ville stå for at operere anlægget og 
indhente plast-affaldet. Køberne ville derefter afgive 50% af deres behandlede 
brændstof til Vivex  
 
En anden forhandler af mobile pyrolyseanlæg er Envoland, som opererer med 
moduler, der kan behandle 2-3 tons på daglig basis. Det er et af deres moduler, der 
ses på billedet nedenfor: 
 
 
Fra Plast til Olie - Et polymert eventyr på Bali  
Sanne H. Mikkelsen - Julie S. Hvid - Jakob T. Larsen - Scott K. Bidstrup 28/81 
  
Et holistisk blik på pyrolyse maskiner vidner om en udfordring i forhold til miljømæssig 
bæredygtighed, som opstår ved strøm genereringen til selve maskinen.  
Kunne der pyrolyseres på et grundlag af vedvarende energi, ville man kunne 
argumentere for, at teknologien var fuldstændig miljømæssigt bæredygtig.  
Der kræves altså en løsning, der tager højde for strøm generering, hvis man skal undgå 
emissioner i forbindelse med pyrolyse.  
4: CASE-PRÆSENTATION 
Følgende afsnit er en præsentation af den indonesiske ø Bali og dennes håndtering af 
affald, samt en redegørelse for problematikker i forbindelse med den nuværende 
håndtering af affald på øen. Dette er for at klarlægge en formodning om behovet for 
teknologier, som kan anvendes til håndtering af plastaffald.  
Derudover præsenteres en række, for projektet, relevante aktører, som forestilles at 
kunne have indflydelse på implementering af fremtidige alternativer til den 
nuværende håndtering af affald på øen. 
 
4.1: BALI OG DEN NUVÆRENDE AFFALDS-SITUATION 
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“And if walking on the beach was depressing, surfing was downright dismal. Plastic 
bags wrapped around my legs as I carried my board into the surf, and my hands 
churned through bottles, straws and wrappers as I paddled out. Dead fish in various 
states of decomposition greeted me whenever I came up for air, and a near miss with 
the corpse of an unidentified mammal convinced me that it was time to pursue other 
activities. I exited the water, defeated and disgusted.” ​- (White, 2015)  
 
Ovenstående er en førstehåndsberetning 
fra journalist og surfer Jody White fra 
den amerikanske avis The Globe, som i 
starten af 2015 var på bryllupsrejse på 
den indonesiske ø og provins Bali.  
 
Øen er på størrelse med Sjælland og er 
inddelt i 8 regioner, ​kabupaten,​ og en by, 
hovedstaden Denpasar. Bali har et 
befolkningstal på 4,2 millioner. 
Derudover besøges øen hvert år af et 
stort antal turister -  i 2014 blev 2,6 
millioner turister estimeret til at have besøgt øen (Chambers, 2015). 
 
Kendt gennem årene som turisternes og mange surferes paradis, er Bali nu en ø med 
et massivt affaldsproblem. En NGO fra Bali estimerer, at øen generer cirka 5000 tons 
affald på daglig basis, hvor plastaffald udgør femten procent. Dette svarer til mellem 
600 til 750 tons plastaffald om dagen (Ryan & Ririen, 2010).​  Dette er svarende til 
200.000 kubikmeter affald hver dag eller 2,8 kilo affald pr indbygger. (Helmi, 2012), og 
det er næsten en fordobling, hvis der sammenlignes med 1990, hvor øen håndterede 
affald fra 2,7 millioner balinesere og omkring 1 million turister.  (Helmi, 2012) 
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Indonesien har, på trods sin mangfoldige skønhed, et generelt problem med 
håndtering af affald. (Wellington, 2005) Men affaldsbyrden på Bali er særdeles. På 
øens strande er affaldet til stor gene. 
Øens regntid, fra november til marts, 
fører hvert år store mængder af 
affald fra landjorden ud i vandløb og 
floder. Når affaldet efterfølgende 
flyder ud i oceanet bliver det af 
havstrømmene ført tilbage til Balis 
kyststrækning, hvor det skyller op på 
strandene (Reid, 2014). 
 
Hvis et system kan indsamle og 
håndtere affald, behøver de store 
mængder affald i sig selv ikke at være noget problem. Problemet ligger i landets 
manglende kapacitet til at indsamle og håndtere de store mængder affald. Matthew 
Robinson fra Rivers, Oceans, Lands & Ecology (R.O.L.E.) Foundation siger, i en artikel til 
Coconut Bali, at Balis affald er begyndt at skylle op på Australiens kyster. Bali har et 
voksende problem, hvor affaldssystemet “​...simply can't handle the increasing garbage 
disposal.”  (​Newsham, 2014) 
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Jody White påpeger på sin blog, at den verdenskendte surfer Kelly Slater allerede i 
2012 omtalte problematikken på dennes Twitter-profil:  
 
“If Bali doesn’t #DoSomething serious about this pollution it’ll be impossible to surf 
here in a few years. Worst I’ve ever seen,”  (​White, 2015​) 
 
4.1.1: AFFALDSHÅNDTERING 
På Bali findes der de ​officielle​ og de ​uofficielle​ lossepladser. Omkring 25 % af de 
200.000 kubikmeter affald ender på de officielle lossepladser (Helmi, 2012), imens de 
resterende 75 % ender på illegale og uofficielle lossepladser eller smidt i grøfter, 
vandløb og lignende (Wellington, 2015).  
Denne udvikling er en konsekvens af, at det balinesiske affaldssystem, som tidligere 
nævnt, på nuværende tidspunkt ikke har kapacitet til at holde trit med væksten af 
affald (Reid, 2014).  
I praksis betyder det, at hver kommune på Bali har minimum en illegal losseplads 
(Helmi, 2012). En af de største, illegale lossepladser er Pejeng, hvor en lille gruppe af 
lokale beboere lever deres liv blandt de store mængder af affald (Chambers, 2015).  
Pejeng hører til Gianyar-regionen, hvor Balis kulturelle midtpunkt, Ubud, ligger.  
Katy Wellington, en studerende på kurset “Public Policy Indonesia”, udbudt af 
Maryland Universitet, har med sin kursusgruppe besøgt den officielle losseplads i 
Gianyar. Hun beskriver, hvordan balineserne har sorteret affaldet i henholdsvist; 
organisk materiale, metal og specifikke plastiktyper, som senere bliver sendt til en 
genbrugsstation på naboøen, Java. (Wellington, 2015)  
 
“When walking through the composting area, you are tricked into thinking the trash 
problem is actually not that bad.” ​(Wellington, 2015)  
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 Wellington går videre til at beskrive gruppens møde med affaldssorterings-området 
på pladsen:  
 
“(...)Seeing this area is very humbling. (...)There were piles and piles of trash as far as the 
eye could see. The smell knocked me over and the flies seemed to multiply by the 
second. The people who work there didn’t wear any particular protective gear as they 
sorted through the trash(...)” (Wellington, 2015) 
 
Det kan dermed, ud fra Wellingtons beretning, formodes, at endda forholdene på de 
officielle lossepladser står til at kunne forbedres. En formodning, som både gives 
medhold og modargumenteres i en førstehåndsberetning af den tyske civilingeniør og 
blogger, Felix Sperling. Han beskriver sit møde med Balis største, officielle losseplads, 
ved navn Suwung:  
 
“​The first thing I noticed when I drove there is how huge it is (...)” ​(Sperling, 2014).  
 
Suwung fylder mere end 44 hektar, og er omgivet af kæmpe diger, som skal holde 
affaldet på plads. (Helmi, 2012) For at hindre smitte i at sprede sig, lægges der efter 
hvert lag affald et lag jord eller grus. Derudover er der etableret et afløbssystem til 
spildevand. Sperling skriver endvidere, at cirka 500 balinesiske familier bor på - og 
lever af - lossepladsen, hvor de sorterer affaldet i hånden (Sperling, 2014). 
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En ting, som Sperling observerede, var, at plastikposer ikke bliver sorteret. De 15 meter 
høje bjerge af usorteret affald består primært af, i flere forskellige stadier, nedbrudte 
plastikposer (Sperling, 2014). 
 
Noget af affaldet bliver brugt til generering af strøm, og andet bliver finsorteret af 
familierne - som papir, plastikflasker, dæk og metal - og solgt. Cirka 1 kilo plastikflasker 
giver en udbetaling på 2000 IDR, svarende til 3,75 danske kroner (Sperling, 2014). 
 
Apart from being so huge the landfill itself was not as terrible as I expected” ​(Sperling, 
2014). 
 
 
 
Sperling påpeger dermed både, at affaldet sorteres - og dermed søges håndteret; 
men også, at plastikposer ikke håndteres, men bliver lagt til deponi, hvor de skaber 
stadigt voksende bjerge af affald. 
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4.2: RELEVANTE AKTANTER 
Således, med en foreløbig klarlæggelse af den nuværende affalds situation på Bali, 
betragtes det relevant at kigge nærmere på samfundsstrukturer og -dynamikker, som 
har direkte eller indirekte indflydelse på nuværende samt fremtidig håndtering af 
affald. Dette gøre for at give et nuanceret indblik i de mange samfundsaspekter, som 
direkte eller indirekte influerer øens affalds situation. 
 
Først vil ​staten og den officielle holdning til affald ​berøres: Bali hører under 
Indonesien, og er derfor statsligt repræsenteret af en guvernør. Den nuværende 
guvernørs navn er I Made Mangku Pastika, som er valgt til en femårig periode.  
Pastika lader til at være opmærksom på problemet med plastaffald på øen, men har 
samtidigt fået kritik for at fralægge sig ansvaret for selv samme. I en artikel på 
hjemmesiden Surfer af freelancer og blogger, Amanda Reid, skrives således: 
 
“Bali’s governor, I Made Mangku Pastika, brushed the issue off as a “natural 
phenomenon” since it happens every year. “This problem is not anyone’s fault, but is 
due to a natural phenomenon that routinely occurs,” he said recently, urging the hotels 
and restaurants to be more involved in the disposal and cleanups” (Reid, 2014) 
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Via en mere dybdegående undersøgelse af disse udtalelser opdages det, at Pastika 
ikke alene kan tillægges ansvaret for udtalelserne. I artiklen “Damning Time Article 
Demonstrates Govt Failure: Pastika”, bragt på det digitale nyhedsmedie The Bali Times 
i  2011, forklares det, hvorledes Pastika faktisk responderer på en artikel, bragt i Time 
Magazine, som kritiserer Bali som feriemål kraftigt; og her underkender han ikke øens 
betydelige problem:  
 
“Responding to the article, Pastika said it would be wrong for politicians and tourism 
leaders in Bali to take a defensive approach. “What are we supposed to do if the facts 
are undeniably like that?” he said” (The Bali Times, 2011) 
 
Ydermere forklares det, at den efterhånden berømte udtalelse, om 
affaldsproblemerne som værende et naturfænomen, oprindeligt kommer fra kultur- 
og turistminister Jero Wacik (The Bali Times, 2011). Pastika tager i artiklen kritikken fra 
Time Magazine alvorligt og udtaler endvidere:  
 
“We’re judged by other people, not by ourselves, and clearly there has been a failure 
on the part of the Bali provincial government in maintaining the image of tourism and 
providing comfortable facilities.” (The Bali Times, 2011) 
 
Med disse udtalelser in mente kan det konkluderes, at staten ikke underkender 
affaldsproblemet på øen, og Pastika opfordrer også til, at der reageres aktivt på 
kritikken med oprydningsarbejde, i stedet for at forsvare øen (The Bali Times, 2011).  
Ligeledes påpeger han, at en ændring i de lokales omgang med plastaffald er 
nødvendig, for at en ændring i håndteringen af plastaffald kan gennemføres (The Bali 
Times, 2011).  
 
Dette leder case-præsentationen videre til en beskrivelse af ​folket og den uofficielle 
holdning til affald​. ​Her det vigtigt at holde sig for øje, at balineserne generelt har et 
positivt forhold til plastik (Wellington, 2015). 
En balineser ved navn Sunday, som har arbejdet på Gianyar-lossepladsen, fortæller, 
hvordan han selv, efter at havde arbejdet på lossepladsen, er blevet opmærksom på 
omfanget af affald situationen, men at den almene balineser ikke anser plastaffald 
som værende et problem. For balineserne er plastik praktisk.  
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Det har gjort indkøb og opbevaring lettere. De fleste varer er pakket ind i plastik, og 
hos den lokale grønthandler er grøntsagerne dækket af flere lag plastik (Wellington, 
2015).  
 
 
Sundays observation bakkes op af reaktioner på avisartiklen “​Kuta Beach’s waste 
frustrates visitors​”, som blev bragt i The Jakarta Post i januar, 2014:  
 
“ (...)The problem really lies with the habits of locals. They throw everything 
everywhere. They don’t care about trash. They can live comfortable with trash around 
them(...)” (indopama3, 5. januar 2014) 
 
 ​“Locals throw everything in the rivers/forests. (...) Waste handling and information is 
very much needed, but the Balinese tend to blame it on Java, as usual. Locals in the 
villages do not know that they destroy the livelihood of Bali” (Balistar, 5. januar 2014) 
 
Noget peger på, at balinesernes ​brug-og-smid-væk​-vane stammer tilbage fra en tid 
før plastikken. De pakkede tidligere alle deres madvarer ind i banan- eller palmeblade. 
Når de var færdige med at spise maden, kastede de ‘indpakningen’ væk, og den 
nedbrød sig selv (Wellington, 2015) samt (Milne & Milne, 2014). Nu hvor balineserne har 
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skiftet indpakningen, men ikke vanen, giver det massive affaldsproblemer (Wellington, 
2015). 
Artiklen “​Cleaning-up Bali, making fuel from plastik”​  fra 2014, bragt i The Jakarta Post, 
giver dog et eksempel på nogle bæredygtige strømninger i samfundet; en balinesisk 
autodidakt opfinder, ved navn Ida Bagus Ketut Atmaja, har opfundet et feedstock 
recycling-system. Intentionen var at rydde op i affaldet på gaden og i floden, da han 
gerne så, at børnebørnene en dag kunne benytte floden igen, som han selv har gjort. 
Da man normalt blandt indbyggerne på Bali selv afbrænder affaldet, var det vigtigt, at 
alternativet bestod af nedbrydning eller afbrænding uden røg (Sertori, 2014).  
 
“People don’t yet see plastic as a big problem that impacts health. They are still only 
thinking about money.” - Ida Bagus Ketut Atmaja (Sertori, 2014)  
 
Han opdagede efterfølgende, at opfindelsen producerede olie. Atmaja bruger olien 
som varmekilde til madlavning og forsøger sig med at få det godkendt til køretøjer. 
Denne olie, mener Atmaja, kan være en god motivation for balineserne til at løse 
problemet med affald, fordi tilskud til brændstof er en stor post på det balinesiske 
nationalbudget - en post, som truer økonomien. I nærmeste fremtid er forventet en 
stigning i brændstofpriserne, fordi tilskuddet skal reduceres (Sertori, 2014).  
 
Der er flere forskellige ​lokale og private saniterings-initiativer, ​som søger at komme 
affaldsproblemet til livs - for eksempel føromtalte Ida Atmaja, samt andre beboere på 
Bali (Thierman, ​Surfing for change: Indonesia Trash Tubes, 2013​).  
En af de lokale initiativer som har haft succes med at sprede deres budskab om 
håndteringen af affald er Bali Fokus, som er en hjælpeorganisation, der omtales i The 
New York Times allerede i 2009. Organisationen er oprettet i år 2000, og er en blandt 
flere af sin slags (Gies, 2009). Stifteren, ​Yuyun Ismawati, oprettede organisationen med 
henblik på at lære de indfødte balinesere at sortere deres affald, samt at uddanne 
balinesiske kvinder i at kreere nye ting via genbrug af affald (Gies, 2009) Ismawati 
tildeles endvidere The Goldman Environmental Prize forbeholdt øer og ø-nationer i 
2009, for sit store arbejde med at oplyse og uddanne sine medborgere (Goldmanprize, 
2009) 
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For at give et billede af hvorfor nogle aktører på Bali, såsom de lokale, i nogle tilfælde 
håndterer affald uhensigtsmæssigt, betragtes det nødvendigt at forstå hvilke ​sociale 
strukturer,​ som den almene balineser færdes i.  
På countrystudies.us har den amerikanske Federale Reseach Division på the Library of 
Congress udgivet dybdegående beskrivelser og analyser af lande og regioners 
forskellige forhold, både socialt, økonomisk og geografisk. Her er fundet beskrivelser 
af Balis sociale strukturer og forhold (Library of Congress). 
 
Bali er et hinduistisk samfund inddelt i klasser, som er bygget på kaster. Den øverste 
kaste, Brahman kasten, er en hereditær og lille kaste bestående af religiøse ledere. 
Vaishya- og Kshatriya-kasterne er henholdsvis forretningsmænd og embedsmænd, 
men majoriteten af det balinesiske samfund tilhører Shudra-klassen. Shudra-klassen er 
tjenere for de tre ovenstående kaster og består af semi-faglærde og ufaglærde. 
(​Manian​, 2007), (Frederick & Worden,1993). Mange velhavende balinesiske 
entreprenøre og politikere tilhører dog også Shudrakasten. (Frederick & Worden,1993)  
I det balinesiske samfund er det normalt at indgå i sociale grupper og sammenhænge 
udover den tætte familie. ​Dadia​ er den vigtigste.  
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Det er en gruppe 
dannet ud fra en 
faderlig slægtslinje. 
Gruppen påstår at 
være fra en fælles 
forfader på den 
mandlige side, som de 
sammen opretholder et 
tempel eller deler en 
virksomhed i (Frederick 
& Worden,1993).  
Banjar ​er landsbyens 
sociale gruppe, som 
kan overlappe med 
dadia​. Banjar er et landsbyråd bestående af husholdningernes overhoveder (Frederick 
& Worden,1993).  
 
Balineserne indgår også i et agerbrugssamfund som kaldes ​subak​. En subak råder 
over en sektion af rismarker, og varetager organisering vanding, såning og høst. 
(Frederick & Worden,1993). 
Selvom Bali’s befolkning har komplekse, sociale systemer, har de vist sig fleksible og 
tilpasningsdygtige i forbindelse med implementering af teknologi og moderne 
livsførsel. De er hverken fastlåste eller modstandere overfor samfundsændringer 
(Frederick & Worden,1993). Når det er sagt, må det formodes relevant, at tage hensyn 
til de sociale strukturer i implementeringen af en pyrolyse-teknologi. Det kunne for 
eksempel betragtes relevant, at tiltale en samlet subak, som i fællesskab kan drage 
nytte af mindre affaldsophobning på markerne; eller alliere sig med en landsbys 
banjar, da denne har stor indflydelse på, hvorledes hele landsbyen agerer.   
Noget som, udover den interne, 
sociale struktur, har stor indflydelse 
på de lokales liv er en ekstern faktor i 
form af ​turisme. ​Turismen er især 
præget af surfere, som kommer til 
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den meget populære Kuta Beach for at surfe.  
En strand, som har fået voldsomt meget kritik for over de senere år er blevet så 
forurenet af affald, at det er nærmest umuligt at surfe der (Reid, 2014). Denne kritik kan 
få fatale konsekvenser for turismen på Bali, og med overskrifter på blogs som “Why 
You Should Take Bali Off Your Bucket List”, bragt i The ​Huffington Post​ i 2014, hvori 
Kuta Beach beskrives som: 
  “the filthiest place we have seen anywhere.” (Milne, 2014) 
 
kan kultur- og turist-ministerens tiltro til, at turisterne nok skal vende tilbage, når blot 
der ryddes op (The Bali Times, 2011), måske nok drages i tvivl. 
Det betragtes derfor yderst relevant, at inddrage turismen som drivkraft for at 
balineserne, og især den styrende statsmagt, bliver opmærksomme på fordelen i, at 
finde en løsning på de massive mængder plastaffald, som skyller op på Balis strande. 
 
Religion​ fylder ligesom turismen 
meget hos det balinesiske folk. 
Et besøgende gruppemedlem 
fortæller, hvordan man hurtigt får 
øje på de mange offer-kurve, 
templer og andre rituelle 
gestusser til øens guder.  
Bali huser størstedelen af det 
hinduistisk mindretal i 
Indonesien, hvor majoriteten er 
muslimer. På Bali udgør 
Bali-hinduerne 93% af 
befolkningen (Frederick & 
Worden,1993).  Denne er 
forskellig fra den indiske 
hinduisme der lægger 
hovedvægten på reinkarnation 
og livscyklusser, hvor den 
balinesiske hinduisme lægger sit 
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fokus på lokale og forfædrenes ånder (Frederick & Worden,1993).  
Balineserne har et treenigheds aspekt i deres religion der hedder Tri Hita Karana, 
hvilket beskriver harmoni mellem Gud, mennesker og natur (Wellington, 2014). For at 
forsone sig med ånderne bruger balineserne dramatik og æstetik som ritual. 
Forestillingerne opføres ved de mange templer som er spredt ud på øen.  
Templerne på Bali ligger på rismarker, ved specifikke geografiske lokationer eller ved 
husholdningen og alle templer har et større eller mindre medlemsskare (Frederick & 
Worden, 1993).  
Religionen er ligesom samfundet delt hierarkisk op, hvor præsterne tilhører 
Brahman-kasten, som er samfundets aristokrati. En Brahman præst er ikke tilknyttet et 
bestemt tempel, men anses som en spirituel leder og rådgiver til de balinesiske 
familier. (Frederick & Worden,1993) Med denne status in mente betragtes det relevant 
at forstå balinesernes forhold til deres religion, for at få dem til at indgå 
hensigtsmæssigt i implementeringen af et pyrolyseanlæg. 
I videoen “​Surfing for change: Indonesia Trash Tubes”, ​som er lavet​ af den 
professionelle surfer og journalist Kyle Thierman i 2013, ses i et interview med en 
balinesisk iværksætter, hvordan forandring kan skabes i et religiøst samfund som Balis: 
På Bali var drab på skildpadder en legal og accepteret del af samfundet, men Pak 
Ketut Putra fik sat en ny dagsorden, og i dag er skildpadde drab så godt som udryddet 
i den balinesiske kultur. (Thierman, ​Surfing for change: Indonesia Trash Tubes, 2013: ​9 
min)  
Putra​ mener, at hans nøgle til succes - og en hurtig succes - var, at han fik de religiøse 
ledere til at støtte op om projektet. Hans anbefalinger til Thierman er endvidere, at hvis 
han vil lave ændringer i balinesernes vaner omkring affald, skal han have de religiøse 
ledere med som aktører. (Thierman, ​Surfing for change: Indonesia Trash Tubes, 2013: ​11 
min.)   
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5: TEORI 
I følgende afsnit vil præsenteres tre teoretiske tilgange: cirkulær økonomi, som er en 
alternativ teori til klassisk, lineær teori; Logical Framework Approach, som er en 
metode til at anskueliggøre og analysere interessenter, styrker/svagheder og 
skemalægge problemer og løsninger i opstartsfasen af et projekt; og 
Aktør-Netværksteorien, som er en metode, som i projektet vil bruges til observation af 
translationer blandt en gruppe aktanter i det givne netværk. 
5.1: CIRKULÆR ØKONOMI 
Projektet beskæftiger sig med et teknologisk affaldsprodukt, i form af plastik. Dette 
udvikles ud fra lineære, økonomiske principper. I projektet søges at få affaldsproduktet 
til at indgå i andre teknologiske eller naturlige kredsløb igen på en bæredygtigt måde, 
så det er relevant at udforske, hvilke alternativer der findes til lineære tankegange 
indenfor industriel produktion. 
 
Termen ​cirkulær økonomi​ oprinder ved Ellen Macarthur-foundation, og det er et 
modstykke til et hidtil udefineret begreb, som kendetegner, hvorledes industrien 
producerer i dag, hvilket derfra døbes ​lineær økonomi. ​Lineær økonomi er et industrielt 
system, der ikke grundlæggende tager højde for, at det producerede skal kunne indgå 
i et naturligt eller teknologisk kredsløb igen. Den lineære model for produktion er 
kendetegnet ved en ​Take- Make- Dispose-linie,​ hvilket dækker over en tilgang til 
produkter, som omfatter en forudsætning om, at produktet skal kasseres efter brug. 
Dette har den konsekvens, at det som produceres får en løbende forringet værdi og 
ender ud i et stadie, hvor det ikke kan bruges og derfor må afskaffes; altså affald. (Ellen 
Macarthur foundation, 2014: 12). 
Dette resulterer i behovet for fortsat udvinding af ressourcer fra Jorden, hvilket er 
problematisk da Jorden i sig selv er et lukket kredsløb, hvortil intet kan tilkomme. (Jay 
H Withgott, 2014: kap. 1) Den rette forståelse for menneskets nuværende situation er 
dermed, at det eksisterer i et lukket kredsløb. Lineær produktion er på sigt ikke 
bæredygtigt rent ressourcemæssigt. 
 
Cirkulær økonomi er, til forskel fra lineær økonomi, et industrielt system, der er 
kendetegnet ved at være restorativt ved design og intention.  
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I en cirkulær økonomi produceres varer med henblik på at kunne gå tilbage i 
produktionskæden igen, når det ellers ville have været tid til at skille sig af med dem. 
Derfor må et produceret materiale ikke forringes i værdi gennem produktionen. Den 
grundlæggende tanke bag cirkulær økonomi er, at eliminere affald gennem design. 
(Ellen Macarthur foundation, 2014: 14) 
Ideen bag cirkulær økonomi præsenteres første gang i en rapport fra 1976, udarbejdet 
af Walter R. Stahel og Genevieve Reday, til den europæiske kommission. 
I rapporten findes et udkast til designet af en økonomi, der fungerer i loop eller 
cyklusser. Man undersøger i rapporten, hvordan en sådan økonomi ville sætte præg på 
skabelsen af arbejdspladser, økonomisk konkurrenceevne, ressource bevarelse og 
forebyggelse af affald.  
 
I den cirkulære økonomi forefindes ideen om, at materialer skal være i et form for flow; 
det vil sige, at materialer i alle former for produktion skal kunne flyde henholdsvist 
fremad og tilbage i forskellige stadier af produktionen. For at materialer skal kunne gå 
tilbage i produktionen, er de nødt til at bevare deres værdi både i en økonomisk 
forstand, men også i en teknologisk. Et produkt må altså ikke forringes i værdi, da det 
vil besværliggøre dets tilbagevenden i cyklussen (Ellen Macarthur foundation, 2014: 14). 
Man skelner mellem forskellige cyklusser i cirkulær økonomi; der findes den naturlige 
cyklus, som forholder sig til råmaterialer, som projektets produkt består af, og som det 
skal kunne gå tilbage til; der findes ligeledes teknologiske cyklusser, og i en sådan 
cyklus vil diverse komponenter fra færdigproducerede varer kunne indgå i tidligere 
dele af produktionen igen.  
I forhold til den naturlige cyklus, vil disse komponenter være så forarbejdede, at de 
ikke kan gendannes til råmaterialer. Komponenterne vil dog alligevel kunne 
bearbejdes således, at de kan genindgå i den teknologiske cyklus og anvendes i andre 
former for teknologiske produkter. Man differentierer desuden mellem konsumerbare 
og holdbare materialer og produkter. Et konsumerbart produkt vil i høj grad bestå af 
biologiske næringsstoffer, som ikke er giftige, men muligvis gavnlige i en miljømæssig 
forstand og som let kan tilbageføres til Jordens biosfære. Et holdbart produkt består af 
teknologiske næringsstoffer såsom metaller og plastikker, som ikke kan gå hele vejen 
tilbage til naturlige kredsløb, men som er udviklet med tanke på, at disse skal kunne 
genbruges og opgraderes (Ellen Macarthur foundation, 2014: 14) 
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I industriel produktion, med base i lineær økonomi, er der et konstant behov for at 
udvinde flere ressourcer. Intet, eller meget lidt, går tilbage i cyklussen fra de 
færdigproducerede stadier. I en tankegang og produktion, der er funderet i cyklusser, 
vil der derimod være et flow i råmaterialer. I stedet for et system, hvori en virksomhed 
udvinder råstoffer og omdanner dem, hvorefter samme virksomhed bliver nødt til at 
udvinde flere råstoffer, vil enten råmaterialerne eller det færdigproducerede produkt 
kunne gå tilbage til en virksomhed, og derved nedsætte afhængigheden af råstoffer. 
(Ellen Macarthur foundation, 2014, s. 20). 
Mennesket kan dermed hente inspiration fra naturens måde at organisere cirkulære, 
restorative kredsløb, og lade dette påvirke den måde, som der produceres på i en 
bæredygtig retning.  
Der kan dermed argumenteres for at den cirkulært økonomiske model vil kunne 
afhjælpe problemer med plastikaffald på en bæredygtig måde, hvis den anvendes i 
forbindelse med implementeringen af et pyrolyseanlæg. I forhold til alternative 
metoder til håndtering af plastik er en cirkulær løsning holdbar i forhold til det 
nuværende problem med lineært forbrug og en begrænset mængde ressourcer, da 
cirkulær produktion nedsætter afhængigheden af råstoffer.  
5.2: LOGICAL FRAMEWORK APPROACH 
For at organisere projektets implicerede aktører og disses interesser og potentiale for 
projektet, anvendes metoden Logical Framework Approach. Metoden indeholder en 
række på hinanden følgende værktøjer, som bruges til at overskue processen, hvori 
aktørerne organiseres. 
 
Logical Framework Approach (herfra LFA) er en metode, som oprindeligt blev udviklet 
i USA i de tidlige 1970’ere til ​US Agency for International Development ​(USAID), men er 
sidenhen videreudviklet og skræddersyet til utallige andre organisationer. 
Af andre afarter kan nævnes: ‘​Goal Oriented Project Planning’ ​(GOPP)​ og ‘​Objectives 
Oriented Project Planning’ ​(OOPP) (Delevic, 2011).  
 
I det følgende præsenteres gruppens udgave og anvendelse af LFA. 
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5.2.1: STAKEHOLDER ANALYSIS MATRIX 
For bedst at kunne overskue omfanget af projektet, med udgangspunkt i Bali som 
case, startes ud med at behandle diverse ​stakeholders,​ som vurderes relevante. 
Beskrivelsen ​stakeholders ​dækker over de grupper, individer eller virksomheder som 
bevæger sig i eller omkring- og har interesse i enten success eller fiasko for, et givent 
projekt (Delevic, 2011). 
Nedenfor præsenteres derfor et ‘​Stakeholder Analysis Matrix’. ​Dette er med til at give 
et overblik over diverse stakeholders og deres interesse for eventuelle løsninger på 
det problem vi undersøger. Der bliver ligeledes skitseret muligheder og udfordringer i 
forbindelse med stakeholdernes potentiale i forhold til en løsning (Delevic, 2011: 15). 
Jævnfør den videnskabsteoretiske tilgang, hermeneutikken, bør det pointeres, at 
følgende matrix er udarbejdet via data, udtrukket fra beskrevne case, men ligeledes 
under stor indflydelse af gruppens egne forudindtagede holdninger.  
 
Stake­ 
holders 
Problemer ​(Hvordan 
bliver stakeholders 
påvirket​) 
Interesser ​(og evt 
mulige løsninger​)  
Potentiale ​(småt eller 
stort​) 
Balinesere  ­ Affald er en generel 
del af landskabet. 
­ Folk er nødsaget til at 
bo på lossepladser. 
­ En stigende ‘vestlig’ 
consumer​ livsstil, bliver 
mere og mere normal, 
hvilket yderligere 
bidrager til mængderne 
af plastaffald 
­ Manglende viden om 
konsekvenserne ved 
ringe affaldshåndtering.  
 
 
­ At forbedre deres 
helbred og økonomi ved 
at mindske mængden af 
plastaffald. 
­ At kunne dyrke 
afgrøder og have husdyr 
som ikke lider under 
forureningen. 
­ At få en indkomst 
gennem genbrug af 
plastaffald. 
­ Ønsker at forbedre 
miljøet for fremtidige 
generationer. 
­ Tilskuddet til køb af 
brændstof reduceres, så 
et alternativ til 
anskaffelse af brændsel 
er ønsket. 
 
­ Mange balinesere 
opfatter ikke affald som 
værende et problem. 
­ Balineserne ser plastik 
som et generelt praktisk 
middel. 
­ Affaldspladserne på Bali 
er allerede beboet af 
familier, der sorterer affald 
og tjener penge på at 
sælge det videre.  
­ Flere balinesere har for 
vane at smide affald på 
land og i floder grundet en 
formodet 
sporafhængighed. 
­Teknologien dukker 
allerede op autonomt 
blandt balineserne. 
­ De sociale strukturer på 
Bali (dadias, banjars, 
religiøse ledere, subaker 
og lignende) kan have 
indflydelse på større 
grupperingers fælles 
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ageren.  
­ En del af den balinesiske 
religion tilknytter sig til 
naturen, hvilket kan 
mobilisere balinesere 
effektivt 
Turist­ 
industrien 
­ Beskidte offentlige 
strande. 
­ Fyldt med plast­affald 
i badevandet. 
­ Beskidte gader. 
­ Forurening  
­ Skuffede gæster med 
dyre 
rejseomkostninger. 
­ Mange kommer til 
som surfere, som har 
dårlige oplevelser med 
strand og vand som 
flyder med affald og 
døde dyr. 
­ Bali som rejsemål 
renommé bliver 
negativt påvirket 
 
­ Flere glade turister 
­Turister skal opleve 
æstetisk smukke 
områder. 
­Turister skal ikke 
konfronteres med 
konsekvenserne af 
consumer​ leve­stilen. 
­Turisterne skal føle at 
Bali ​er rejsen værd. 
 
­ De mest turistede 
områder er ikke plaget af 
affald i samme grad som 
mange andre steder på 
Bali. 
­ Store økonomiske 
udgifter ved oprydningen 
af de turistede områder og 
strande. 
­ Mangel på økonomisk 
incitament for at bidrage til 
oprydningen af andre 
steder og strande på øen. 
­ Stor interesse i et 
opsving af turismen. 
 
Staten  ­ Dårligt omdømme 
blandt 
miljøorganisationer 
­ Balis affaldssystem 
mangler kapacitet til at 
håndtere de daglige 
mængder produceret 
affald.  
­ 75% af affaldet ender 
i vejkanten, i 
vandmiljøet eller på 
uofficielle lossepladser. 
­ Staten ønsker en bedre 
håndtering af affaldet 
 
­ Staten opfordrer til en 
bedre håndtering af 
affaldet. 
­ Staten reducerer 
tilskuddet til køb af 
brændstof. 
Lokale og 
private 
sanite­ 
ringsin­ 
itiativer 
­ ROLE Foundation & 
Bali Fokus ønsker 
generelt at forbedre 
affalds­situationen 
­ Ida Bagus Ketut 
Atmaja ser affald som 
hindring i lokales 
livsytringer 
 
­ Uddannelse af 
balineserne om 
konsekvenser, 
muligheder og 
håndtering af affald 
­ Ønske om at tilgodese 
nutidige behov, samtidig 
med at fremtidige 
generationers behov 
forbedres via sanitering 
 
­ Inkludering af pyrolyse i 
håndtering af plastaffald. 
­ Autodidakt opfinder af 
feedstock­apparat 
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Med en række identificerede stakeholders, og de interesser og potentialer, som måtte 
være knyttet til diverse, kan en undersøgelse af selve problemet påbegyndes. 
 
5.2.2: PROBLEMTRÆ 
I denne sammenhæng tages udgangspunkt i et problemtræ. 
Problemtræet tjener det formål, at der på forhånd forsøges at afsøge årsager og 
effekter af en given problemstilling (Delevic, 2011: 18). I dette tilfælde undersøges 
årsagerne og effekterne af de store mængder affald, der befinder sig på Bali. Der 
genereres derfor et problemtræ på baggrund af case-præsentationen omhandlende 
Bali. 
Problemtræet er en mulighed for blandt andet at kunne overskue sammenhænge 
mellem forskellige problemstillinger (Delevic, 2011: 18). Det tjener yderligere det 
formål, at gruppen tvinges til at se problemet fra flere perspektiver og bliver i 
rapporten anvendt til at forsøge at finde en rød tråd for projektets kurs. Der startes fra 
bunden af figuren med at beskrive årsager til vores udgangspunkt for problemtræet. 
Videre igennem figuren skitseres effekterne af disse. 
Omtalte problemtræ præsenteres i figuren på næste side: 
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5.2.3: LØSNINGSTRÆ 
Når problemerne er identificeret, søges at oversætte disse til løsningsmuligheder. 
Dette gøres dels for at kunne afsøge metoder til at løse problemet med, og dels for at 
kunne overskue overgangene og effekterne fra en løsning til en anden. Dette gøres 
ved - helt lavpraktisk - at direkte konvertere problemstillingerne, til deres positive 
modsætning (Delevic, 2011: 20). 
 
I samme stil som med problemtræet, bruger gruppen denne model til at identificere 
en rød tråd af årsager og effekter til brug i et eksempel på en løsningsmodel senere . 
Løsningstræet giver her gruppen et ​spirende ​overblik over forskellige trin i en process, 
som begynder at kunne udmønte sig i en decideret plan eller tidslinie for projektet 
(Delevic, 2011: 20).  
Resultatet af dette, ser vi i form af et løsningstræ på næstkommende side: 
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Gruppen benytter her løsningstræet til at give et overblik over hvilke aktiviteter som 
kan iværksættes, for derved at nå nogle målbare resultater. Disse resultater antages 
herefter at medvirke til projektets formål og overordnede mål opfyldes. 
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5.2.4: SWOT ANALYSE 
Med identifikationen af nogle af de mulige konsekvenser og sammenhænge af 
problemer og løsninger, kan det forsøges at anskueliggøre hvilke interne og eksterne 
styrker og udfordringer den valgte teknologi besidder. Dette gøres via en 
SWOT-analyse. SWOT står for ​Strength, Weakness, Opportunities ​og ​Threats. ​Denne 
metode egner sig især til at skabe et let tilgengængeligt overblik over de hjørnesten i 
projektet, som er vigtige i forhold til teknologiens eksistensberettigelse og videre 
udfoldelse i denne sammenhæng (Delevic, 2011: 16):  
 
Strengths​ (Interne styrker)  Weakness ​(Interne svagheder) 
­ Relativt simpel at betjene. 
­ Kan skaleres op eller ned efter behov. 
­ Kan designes, så den er mobil. 
­ Kan nedbryde plastik til olie. 
­ Producerer et værdifuldt materiale 
­ Skal fabrikeres og markedsføres af 
nogen. 
­ Trykbeholdere og høje temperaturer kan 
være farlige, hvis man ikke ved, hvad man 
laver.  
­ Der er mulighed for udslip af giftige 
gasser. 
­ Den kræver energi, for at operere. 
­ Producerer et fossilt brændsel, som er 
skadeligt for miljøet. 
Opportunities ​(Eksterne muligheder)  Threats ​(Eksterne trusler) 
­ Stadig stigende fokus på miljøet. 
­ Større krav til­ og mere fokus på 
rengøring af Bali. 
­ Turistindustrien lider. 
­ Problemet bliver ikke automatisk mindre 
inden for en overskuelig fremtid. 
­ Med et ønske om mindre brug af fossile 
brændsler, kan der være modstand på at 
“producere” olie.  
­ Eventuelle andre mere bæredygtige 
metoder til at afskaffe plastik. 
­ Mangel på lærevillighed hos 
balineserne. 
­ Apati fra befolkningen. 
 
 
 
5.2.5: LOGICAL FRAMEWORK MATRIX 
For at kunne præsentere et kompileret overblik over perspektiver og resultater, 
udfyldes et ​Logical Framework Matrix. ​Dette er i stand til at præsentere og referere de 
muligheder og synspunkter, som er genereret ud fra de tidligere præsenterede 
matrix-analyser (Delevic, 2011: 28).  
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   Beskrivelse  Indikatorer  Antagelser ​(og 
forudsætninger 
Overordnet 
mål 
­Industri og beboere 
oplever bedre økonomi og 
helbred. 
­Folket lever længere. 
­Får økonomiske 
interesser i 
oprydningsarbejdet. 
 
 
Projektmål  ­Aftagende mængder af 
affald 
­Mængden af plastik på 
lossepladser bliver 
mindre.  
­Mindre plastik på 
strande og i vand. 
­Beboere kan 
indlevere 
plastaffald og få 
penge retur 
Outputs/ 
Resultater 
­Mindre dumping af affald  Plastaffald bliver 
indsamlet og sorteret. 
­Teknologierne 
er i stand til at 
følge med. 
­Teknologierne 
fungerer. 
­Bedre og mere 
hensigtsmæssig 
miljøregulering 
Aktiviteter  ­Oplysning om 
konsekvenserne og 
mulighederne ved affald 
samt inspirere en større 
omstillingsparathed 
overfor pyrolyse 
 
­Interessen for at 
forbedre 
plast­problematikken 
forøges.  
­Bæredygtig 
teknologier bliver 
benyttet til at 
komme af med 
plastaffald 
Inputs  Et pyrolyseanlæg     
 
Med en præsentation af en mængde relevante aktanter samt disses interesser og 
potentialer, betragtes en overvejelse af hvorledes disse kan medieres i deres 
relationer til hinanden. Til dette anvendes translationen i Aktør-netværksteori. 
 
5.3: AKTØR-NETVÆRKSTEORI 
I projektet vil benyttes ​Aktør-Netværksteori​ (herefter ANT) til at anskueliggøre så 
mange facetter og translationer i et netværk, hvori en ny teknologi kunne forestilles 
implementeret, som muligt.  
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ANT er et socio-teknisk system, som blev udtænkt i de tidlige 1980’ere af Bruno 
Latour, Michael Callon og John Law, på “​Center for the Sociology of Innovation” 
(Centre de Sociologie de l'Innovation) i Frankrig (Dankert, 2011).  
Til trods for navnet, Aktør-Netværks​teori​, kan ANT svært anvendes til, rent teoretisk, at 
forudsige hvorfor eller hvordan et netværk vil udarte sig. ANT er derimod et værktøj til 
at anskueliggøre hvordan forskellige netværk hænger sammen, og i høj grad en 
metode til at udforske relationerne mellem aktanter i allerede eksisterende netværk 
(Latour, 2005). 
ANT tager udgangspunkt i et holistisk billede på verden, hvor man forsøger at 
inkludere så mange påvirkende dele af et netværk som muligt, for bedre at kunne 
forstå, hvorfor det pågældende netværk udarter sig, som det gør (Latour, 2005). 
I projektet er der, denne viden til trods, søgt at anvende ANT til at afsøge et 
kommende netværk, og særligt til forsøgsvist at klarlægge hvilke relationer og 
medieringer i netværket, hvis handlingsmønstre ikke som udgangspunkt kan 
forudsiges. 
Herunder vil tre kernebegreber i ANT - aktøren, netværket og translationen - 
præsenteres, for at give et overblik over, hvorledes ANT kan anvendes til at 
anskueliggøre eventuelle kommende faldgrupper eller udfordringer. Dette 
hovedsageligt fremført med udgangspunkt i “Aktør-netværksteori–en sociologi om 
kendsgerninger, karakker og kammuslinger” fra 2003 af professor ved Institut for 
Læring og Filosofi i København, Torben Elgaard Jensen. 
 
Aktøren ​ eller ​aktanten​ i ANT er i sin grundform ikke forskellig fra sit omkringliggende 
netværk. I modsætning til en sociologisk grundforståelse af aktøren, som værende det 
knudepunkt, der aktivt definerer sit omkringliggende netværk, betragtes denne i ANT 
ud fra tanken om, at aktøren udelukkende eksisterer i kraft af sin relation til og forskel 
fra det omkringliggende netværk (Jensen, 2003: 7) 
Et eksempel kunne være kvinden: hun er ifølge ANT kvinde i kraft af sin forskel fra 
manden. Hendes status forstærkes yderligere i kraft af relationen til barnet eller dyret, 
som hun også er forskellig fra. Det er altså ikke hende, der aktivt definerer sin egen 
eller sine omkringliggendes status: hendes status defineres af hendes medaktører. 
Årsagen til, at aktøren​ i ANT ofte bliver omtalt som aktant er, at det ikke kun er 
individer, som påvirker et netværk. Det kan ligeledes være samfundsstrukturer, 
diskurser, religion, vejrforhold, økonomi, teknologier og meget mere. Med brugen af 
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ordet ​aktant​ frem for det menneskeligt klingende aktør, søges der at skabe mulighed 
for at referere til en bredere ramme (Dankert, 2011). 
I forhold til dette projekt er denne definition af aktøren relevant, da der tages 
udgangspunkt i en teknologi - pyrolyse - lige så vel som i en samfundsgruppe - 
balinesere - og aktøren vil derfor herfra kaldes aktant i dette projekt. 
 
Netværket​ forstås i ANT forholdsvist flydende. Netværket adskilles ikke nævneværdigt 
fra aktanten, da dette skabes og defineres ud fra relationer aktanterne imellem. Et 
netværk i ANT kan derfor heller ikke nødvendigvis konkluderes stabilt, da det i 
princippet kan omfatte alting. For at analysere et netværk er det derfor nødvendigt at 
udvælge en aktant, som tilskrives handling - denne handling kan derfra vurderes og 
undersøges ved hjælp af de omkringliggende aktanters - ​netværkets​ - indflydelse. 
Indflydelsen fra flere forskellige typer aktanter gør den heterogene 
netværksforståelse i ANT meget åben. Det unikke ved dette er, at der i ANT-analyser 
er mulighed for at betragte disse indflydelser på tværs  (Jensen, 2003: 6-7) 
For at bruge eksemplet fra før: for at forstå kvinden, tilskrives selvsamme handling; hun 
gøres til det aktuelle knudepunkt i netværket. Derfra kan definitionen af kvinden 
betragtes ud fra relationen til det omkringliggende netværk - manden, barnet, dyret. 
For at forstå manden, havde det været nødvendigt i stedet at tilskrive denne handling; 
hvilke aktanter i netværket definerer ham?  
Med et knudepunkt i netværket, er det således også muligt at betragte ​translationen 
mellem omtalte knudepunkt og omkringliggende netværk - dermed analyseres de 
omkringliggende aktanters ageren i det samlede netværk (Jensen, 2003: 6-8). 
 
Translationen​ i ANT beskriver anvendelsen af relationer i netværket til at gøre en 
aktant til et naturligt knudepunkt og talerør for det resterende netværk. En translation 
er således en mediering af en relation; den kan både anvendes hensigtsmæssigt, og - 
via bevidste eller ubevidste ændringer i handlingsmønstre - uhensigtsmæssigt. 
Translationen blandt aktanter kan dermed anvendes til at forstærke en bestemt 
aktants position i et netværk - af samme grund kalder Jensen en vigtig faktor i ANT for 
‘parasitisme’; en aktants typiske misbrug af relationerne til andre aktanter i et netværk, 
med netop det formål at styrke sin egen position (Jensen, 2003: 8-9). 
 
Netop denne parasitisme er gruppens udgangspunkt for at anvende ANT på et endnu 
ikke-eksisterende projekt: via en klarlæggelse af aktanter i et netværk formodes det, at 
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en bestemt aktant via translationer kan tilskrives handling og medieres mest muligt 
hensigtsmæssigt.  
Optimalt vil et pyrolyseanlæg være den aktant, som tilskrives handling, og som 
fungerer som hensigtsmæssigt knudepunkt i forhold til translationer fra blandt andet 
kastesystemet på Bali, diverse agenturer og ngo’er, samt ikke mindst de lokale 
balinesere.  
 
Det antages, at disse aktanter har indflydelse på, hvordan et netværk kan udarte sig, 
og hvordan translationerne fra disse kan påvirke implementeringen af et 
pyrolyseanlæg - den handlings-tilskrevne aktant. 
For at kunne mediere et pyrolyseanlæg, i rollen som det naturlige knudepunkt, mest 
hensigtsmæssigt, betragtes det nødvendigt, at identificere en række aktanter, således 
at netværket omkring pyrolyse anlægget kan klarlægges, og translationerne ligeledes 
kan fremlægges til bevidst mediering. 
Plastik er en aktant, som betragtes yderst relevant at identificere. Plastik er en aktant, 
som på samme tid besværliggør og fremmer mulighederne for balinesernes rolle som 
aktanter i et netværk. På den ene side tilskrives plastikken positive effekter - for 
eksempel i  forbindelse med teknologier, indpakning af fødevarer og beklædning, og 
på den anden side tilføjer den en del udfordringer i forhold til eksempelvis 
affaldshåndtering, miljø og helbred. Der er hermed tale om en aktant, som i 
translationen skal medieres hensigtsmæssigt for at bibeholde sin funktion som 
fundament for, at implementeringen af den handlingstilskrevne aktant finder sit 
eksistensgrundlag på Bali 
Balinesernes sporafhængighed i forhold til affaldshåndtering betragtes tillige som en 
aktant, da dette er omdrejningspunktet for og en stor del af årsagen til den nuværende 
situation på Bali. Selve denne sporafhængighed, kan være med til at besværliggøre 
pyrolyse anlæggets plads i netværket, da det muligvis kan blive anskuet, som en 
unødvendig løsning på et - i en del balineseres øjne - ikke eksisterende problem. Det 
kan altså formodes nødvendigt at mediere translationen mellem en formidler af et 
plast-problem og modtageren - den lokale balineser. En del af denne 
modtagergruppe formodes desuden at have en interesse i aktivt at deltage i den 
vestligt inspirerede livsstil, der i stigende grad finder indpas i det balinesiske samfund.  
 
Yderligere må turistindustrien her tilskrives rollen aktant, da denne antageligt har et 
ønske om at vækste og bestå. I tilfælde af, at affalds-situationen ikke forbedres, vil det 
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nuværende eksistensgrundlag for industrien smuldre grundet en stigende utilfredshed 
fra tilrejsende turister.  
Selve industrien forstås som et netværk af restauranter, hoteller og lokale 
seværdigheder; alle med en aktie i Bali og dermed affaldsproblemet, og slutteligt en 
relevans i forhold til den aktant, som tilskrives handling: pyrolyse anlægget. Med 
implementering af et anlæg betragtes det nødvendigt at bearbejde translationen fra 
industri til turist meget dybdegående, så turisten oplyses tydeligt om initiativet i 
forhold til affaldet. Dermed tilskrives turisten selv en rolle som aktant i det samlede 
netværk. 
 
Naturen og miljøet på selve Bali kan ligeledes tilskrives rollen som aktant, da denne 
reagerer på balinesernes håndtering af affaldet. Husdyrenes, afgrødernes og 
vandressourcernes kvalitet forringes og påvirker det generelle helbred for de individer, 
der som udgangspunkt lever af disse. Her kan både religion og sociale strukturer 
desuden inddrages som aktanter, da translationerne mellem disse og balineserne 
formodes at have indflydelse på relationen til natur og miljø. 
 
I forlængelse af Balis lokale natur, bør translationen mellem Bali, i rollen som aktant i et 
større netværk, og det globaliserede samfund nævnes. Med et stigende fokus på 
klimaforandringer, miljø og bæredygtighed, formodes det, at det globale samfund har 
et ønske om at komme forurening og miljømæssige problemer til livs.  
 
Hvis pyrolyse anlægget er i stand til at få oparbejdet en rolle som indkomstskabende 
aktant, kan dette hjælpe med at stadfæste dens eksistensgrundlag i netværket, da det 
kan blive opfattet som en generel vej ud af fattigdom.  
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6: OPSUMMERING 
Med udgangspunkt i den indsamlede empiriske og teoretiske data, vil der i følgende 
præsenteres et udkast til bedst mulige løsningsforslag, i forhold til at implementere en 
pyrolyse-teknologi på Bali. 
Efterfølgende afsnit vil præsentere en analyse og diskussion af fremlagte 
løsningsforslag, hvori der tages udgangspunkt i hvorvidt denne lever op til de tre 
bæredygtighedsprincipper. 
Herpå følger konklusionen på den indledningsvist præsenterede problemstilling, som 
projektet er opbygget omkring samt en kort perspektivering 
Afslutningsvist præsenteres en fejlmargen, som tager højde for eventuelle 
fejl-betragtninger, internt som eksternt, som kan gøre sig gældende i løsningsforslag 
samt analysen.  
 
6.1: PRÆSENTATION AF LØSNINGSFORSLAG 
Gruppens løsningsforslag tager udgangspunkt i, at et pyrolyseanlæg skal være 
bidragende til at komme affaldsproblemet på Bali til livs. 
Ud fra affaldsproblematikken på Bali som den er nu, med et officielt system og et 
uofficielt system, har løsningsforslaget to dimensioner; Et stationært anlæg på de 
officielle lossepladser og mobile anlæg ude i regionerne, med det formål at komme 
de uofficielle lossepladser til livs. Gruppen vil placere et stationært anlæg på hver af 
regionernes officielle lossepladser og en mobil løsning i hver af de otte regioner samt 
en i hovedstaden, Denpasar.  
 
På de officielle lossepladser, hvor der på nuværende tidspunkt findes mandskab, som 
bor og sorterer på stedet, skulle der, af hensyn til de store mængder affald, installeres 
et pyrolyseanlæg med stor kapacitet. Dette skulle medvirke til en reducering af det 
allerede deponerede plast, samt kunne håndtere de mængder, der løbende kommer 
ind.  
Da kun 25% af den daglige affaldsudledning på Bali havner på officielle lossepladser 
(jævnfør afsnit 4), betragtes det endvidere nødvendigt, at tilknytte en mængde lastbiler 
til de stationære anlæg: disse lastbiler skal dagligt sendes rundt i regionen for at 
indsamle affaldet på de uofficielle lossepladser, og dermed fungere som en - over tid 
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- ‘helbredende’ løsning på problematikken omkring disse. Med en formodet 
betragtelig reducering af de store mængder deponeret plast på de officielle 
lossepladser, via de stationære pyrolyseanlæg, betragtes en kapacitet til håndtering af 
en mængde mer-affald, som værende mulig. 
De mobile pyrolyseanlæg, som er tilknyttet regionerne, forestilles - i modsætning til de 
stationære anlæg - at være en forebyggende løsning på problematikken omkring de 
uofficielle lossepladser. Disse anlæg forestilles at skulle køre i rotation i de forskellige 
landsbyer og byer i regionen for at indsamle plast, hvorved en afværgelse af tilførsel af 
affald til de uofficielle lossepladser synes mulig.  
En forestilling om, at de lokale ville gøre brug af muligheden for at komme af med 
deres eget, indsamlede plastaffald, begrundes med et samarbejde med den 
præsenterede stakeholder: lokale og private saniterings-initiativer (jævnfør afsnit 5.2) 
 
Råolien, som bliver produceret på både de stationære og de mobile anlæg, forestilles 
at skulle sælges til en plastik-producent, olieproducent, brændstof-koncern eller 
lignende, helt afhængigt af hvem af disse, som ville kunne tilbyde den bedste betaling 
for olien. Videresalget af råolien skal understøtte en betalingsordning, som har til 
formål at betale de lokale beboere et beløb for den indsamlede plast. Denne 
videresalgs-ordning skal både gælde for den råolie, som bliver produceret på de 
stationære anlæg, og det, som bliver produceret på de mobile anlæg.  
6.2: ANALYSE & DISKUSSION 
I følgende vil gruppen analysere og diskutere løsningsforslaget på baggrund af de tre 
bæredygtighedsprincipper. Derfor præsenteres afsnittet i kronologisk rækkefølge med 
udgangspunkt i miljømæssig-, social- og økonomisk bæredygtighed 
 
Man kan argumentere for, at pyrolyseanlæg ikke, alt efter omstændighederne, er 
miljømæssigt bæredygtige. Argumentet herfor er, at de skal drives af strøm, og at 
netop denne strøm muligvis vil være baseret på fossile brændstoffer. Ved 
implementeringen af et stationært anlæg har man et relativt højt strømforbrug, som på 
nuværende tidspunkt må antages at skulle understøttes af fossile brændstoffer. 
Denne problematik kunne løses, hvis man kunne generere strøm til anlægget på et 
grundlag af vedvarende energikilder.  
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Mobile anlæg antages mere problematiske, siden disse kræver enten udbredte 
vedvarende energikilder eller en måde at fragte vedvarende energi omkring på. På et 
grundlag af vedvarende energi kunne der argumenteres for at anlæggene ville være 
fuldstændigt miljømæssigt bæredygtige. 
Ikke desto mindre vil pyrolyseanlæg kunne afhjælpe miljømæssige problemer, der 
opstår ved manglende håndtering af plastikken på anden vis. Plast ophober sig i alle 
systemer, hvis det ikke bortskaffes. Problemet med emissioner fra lossepladser ville 
ligeledes afhjælpes, hvilket ville reducere udledningen af drivhusgasser. Dette bør 
sættes i forhold til udslip af drivhusgasser involveret i strømgenereringen til 
anlæggene. Yderligere ville plast-problemer i forhold til fauna også blive afhjulpet. 
Dette gælder for det maritime dyreliv såvel som mennesket selv, da skadelige stoffer, i 
forbindelse med plastik, finder vej ind i alle led af fødekæden.  
 
Pyrolyse af plastikaffaldet vil i overvejende grad resultere i en genanvendelse af et 
produkt, der i konventionel forstand ellers har nået et ​end-of-life stadie​. Derfor kan 
man også tale om en cirkulær økonomisk bæredygtighed.  
Produkterne som skabes ved pyrolyse af plastik er olie, gasser, voks og solider. Så 
uanset hvorledes fordelingen ser ud på fraktionerne af det pyrolyserede materiale, vil 
der skabes merværdi.  
 
Man kan argumentere imod pyrolyse af plastik som miljømæssigt bæredygtigt, siden 
omdannelsen nøjes med at bringe materialet tilbage til en form, hvori en afbrænding 
eller anden behandling, som potentielt ville resultere i miljøskader, er nødvendig.  
Olien kunne herefter blive aftaget af større olie- eller benzinselskaber, hvilke ville 
kunne promovere sig selv som forkæmpere for bæredygtige løsninger og en vigtig 
aktant i oprydningen af Balis plastik.  
Man kunne, i modsætning til dette, argumentere for at olieselskaberne ud fra et 
konkurrencepræget synspunkt ikke havde interesse i decentralisering af 
olieproduktion. 
Man kunne forestille sig en mulighed i, at benyttet olien fra pyrolysen til at producere 
nyt plastik. På denne måde vil man kunne argumentere for, at der var tale om 
decideret cirkulær økonomisk tankegang. 
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Når pyrolyse vurderes på det socialt bæredygtige aspekt, stilles spørgsmålet om 
hvorvidt pyrolyse kan være med til at give borgerne mulighed for at skabe et bedre liv 
for sig selv.  
Ud fra et perspektiv om, at affaldet er til gene for balineserne, kan vi argumentere for 
en forhøjet livskvalitet ved sanitære forhold. Floderne vil kunne benyttes af beboerne, 
forstoppelse af vandingssystemerne hos subakerne vil blive reduceret, giftig røg ved 
lav affaldsforbrænding vil ophøre, og de lokale vil vide, hvad de skal gøre med deres 
affald i stedet for at smide det på illegale lossepladser eller på gader og stræder.  
For de balinesere, som er økonomisk dårligt stillet, kan det økonomiske afkast af det 
indsamlede plastaffald være med til at give et økonomisk løft, så andre muligheder 
åbner sig for dem.  
Et argument imod pyrolyse som led i en bæresdygtig udvikling på Bali kan være 
følgende refleksion; kan et menneske hjælpe et andet menneske, hvis sidstnævnte 
menneske ikke mener at have et problem, der skal afhjælpes? Sagt med andre ord; 
kan man løse balinesernes plast-problematik, hvis balineserne ikke føler plastik 
værende et problem?  
Ud fra casen kan vi se, at der findes nogle vaner i samfundet - brug-og-smid-væk - 
som har givet genlyd ud i den moderne verdens brug af plastik. Set med gruppens 
øjne giver plastikken anledning til en myriade af problemer, men balineserne siges ikke 
at have noget overvejende problem med deres affald.  
Dette giver anledning til at kontemplere andre indgangsvinkler til problemet. Hvis 
balinesernes affald holdt sig på deres ø, kunne der argumenteres, at resten af verden 
skulle holde sig udenfor, da der først fra balinesernes side ville være en motivation til 
at gøre noget ved deres affald, når de oplevede at det blev en gene for dem. Denne 
motivation kan vi animere til, men er det vores job at få nogle til at indse, at de har et 
problem?  
Da situationen forholder sig sådan, at mængden af affaldet influerer fælles 
økosystemer, som klima, vandmiljø og oceaner, kan vi på baggrund af dette 
konkludere, at der findes incitament for at forsøge at påvirke en omstilling og udvikling. 
Samtidigt skal man ikke underkende det faktum, at der findes eksisterende kræfter, 
som arbejder hen imod en mere hensigtsmæssig håndtering af affaldet på Bali. Alt fra 
internationale og lokale NGO’er, til enkeltpersoner tænker i løsninger og muligheder, 
og selv regeringen i Indonesien har udtalt, at der skal gøres noget nu, for at komme 
udfordringerne til livs. Derudover skal man huske på, at Indonesien (og dermed Bali) er 
en del af det internationale samfund, hvilket lige har nået konsensus om en global 
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klimaaftale. Denne omfatter blandt andet en overordnet reduktion i stigningen af 
drivhusgasser i atmosfæren.  
 
Lokalbefolkningen på Bali er en afgørende aktant i vurderingen af bæredygtighed, hvis 
problemer, interesser og potentiale skal analyseres og tages forbehold for.  
Der findes i høj grad en manglende viden omkring konsekvenserne af 
uhensigtsmæssig affaldshåndtering. Dette antager vi blandt andet skyldes en 
samfundsmæssig og religiøs diskurs, eller mangel på samme, der ikke opsætter nogle 
retningslinier i forhold til affaldshåndtering. Dette kombineret med det faktum, at affald 
i gadebilledet altid har været at finde. Dette har dannet en kulturel præcedens forn en 
diskurs, der til stadighed præger balinesernes anskuelse af affald. 
For på bedste vis, at inddrage balineserne, bør en række lokale aktanter sættes i spil - 
her især dele af den religiøse sektor på Bali; gruppen anbefaler, at en indflydelsesrig 
Brahma Dadia ville være relevant. Disse har, historisk set, kapacitet til at mobilisere 
lokalbefolkningen i forskellige øjemed. Siden en tilbedelse af naturen er en stor del af 
den balinesiske tro, kunne man formode, at der fandtes et incitament fra religiøse 
lederes side, for at indtage rollen som fortalere og formidlere af plast-problematikken 
og dermed sikre en bedre håndtering af situationen. Et lignende tilfælde ses i tilfældet 
med Pak Ketut Putra, som havde en dagsorden om at redde skildpadderne på Bali. Her 
bar successen præg af et vellykket samarbejde med de religiøse ledere på øen.  
 
På baggrund af dokumenterede udtalelser fra turisterne i casen, som er overvejende 
skuffede over affalds-situationen på Bali, kan det udledes, at det kan medføre 
komplikationer i samarbejdet staten og turistindustrien imellem. Staten udtaler selv, at 
turisterne nok skal komme til Bali lige meget hvad; turistindustrien mærker dog en 
vækst i antallet af utilfredse turister. Antallet af estimerede gæster på Bali har vi ikke 
kunnet indhente data om, og derfor er det problematisk at gisne om en eventuel 
påvirkning. Derfor må en overensstemmende konsensus mellem stat og turistindustri 
forsøges etableret. Set i lyset af den nye COP21 aftale, kan man formode, at der på 
nuværende tidspunkt foreligger nye perspektiver i forhold til situationen, som kan 
medvirke til at parterne kan komme nærmere en enighed.  
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6.3: KONKLUSION & PERSPEKTIVERING 
I følgende afsnit vil der blive konkluderet på, hvorvidt pyrolyse kan bidrage med en 
bæredygtig håndtering af plastaffald samt klarlægges vægtningen af fordele versus 
ulemper.  
Slutteligt vil præsenteres en perspektivering ud i projektets næste skridt. 
 
Pyrolyseprocessen alene kan vurderes miljømæssigt bæredygtig i det omfang, at den 
kommer plastikken til livs via feedstock genbrug. Mængden af anlæg til håndtering af 
Balis affaldssituation, og behovet for energi til disse, kan derimod ikke konkluderes 
miljømæssigt bæredygtigt. Dette begrundes med ressourceforbruget i forbindelse 
med generering af strøm til anlæggene.  
Det kan endvidere konkluderes, at pyrolyseanlæg via den rette implementering kan 
bidrage til at højne nulevende balineseres levevilkår, samt tilgodese kommende 
generationers behov. Der betragtes både sundhedsmæssige og økonomiske klare 
fordele ved en håndtering af plastaffald via pyrolyseanlæg.  
Pyrolyse-anlægget kan slutteligt konkluderes økonomisk bæredygtigt, da det fører 
plastikken tilbage i et produktionsmæssigt kredsløb, hvilket både kan opfyldes i 
mindre og større skala.  
I kraft af gruppens undersøgelser, kan det konkluderes, at der findes en mængde 
udfordringer i de sociale strukturer ved en implementering af et anlæg på Bali; 
selvsamme sociale strukturer skaber dog også rum for muligheder, da disse er 
fleksible og influerbare.  
 
Samlet set betragtes pyrolyse-anlægget i højere grad bæredygtigt end ikke 
bæredygtigt.  
Der konkluderes desuden, at anlægget er implementerbart, men med det forbehold, 
at der forefindes betragtelige udfordringer i form af samfundsforhold, mængden af 
affald og en vis miljøbelastning. 
 
Det næste skridt i processen med søsættelsen af projektet kunne være, at udarbejde 
en konkret handlingsplan. Dette ville være med henblik på at formidle denne videre til 
nogle indflydelsesrige aktører, som kunne igangsætte en øjeblikkelig implementation 
af en pyrolyse-af-plastik-plan.  
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6.4: FEJLMARGIN 
Der er en fejlmargen i vores brug af videnskabs teori. Validiteten, i form af vores evner 
til at kommunikere og argumentere for vores besvarelser, kan være mangelfulde, da 
disse - ifølge den udvalgte videnskabsteoretiske tilgang - er farvet af egne fordomme. 
 
Der kan drages tvivl om vores brug af metoden Aktør Netværk Teori, da forfatteren 
Bruno  
Latour udtaler i hans bog, at metoden ikke kan bruges på en konkret situation.  
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 8: BILAG 
 
Herunder præsenteres relevante bilag for projektets udformning.  
Bilag 1 omfatter en række spørgsmål, tilsendt seniorforsker ved Danmarks Tekniske 
Universitet, Jesper Ahrenfeldt, samt transskription af efterfølgende interview foretaget 
d. et-eller-andet september 2015 
Bilag 2 omfatter mailkorrespondance med det tunesiske ingeniørfirma Vivex 
Engineering. 
 
8.1: BILAG 1 
Spørgsmål: 
Kender du til metoden, som du præsenteres for i tilsendte video? 
Hvis ja - er den anerkendt? 
 
Hvad tænker du, personligt, om denne metode - er den brugbar? 
Hvorfor/hvorfor ikke? 
- Ser du noget udviklingspotentiale i en metode som denne?  
- Hvad ser du som umiddelbare udfordringer?  
- Kan du se potentiale i denne metode, hvis den skulle have til formål at virke 
som “oprydning” i ressourcesvage områder af verden?  
- Hvad ser du som umiddelbare udfordringer ved implementering af denne 
metode til det formål?  
 
I forhold til forbrænding af forskellige plasttyper, vil man stå tilbage med et 
restprodukt. 
- Er dette nedbrydeligt?  
- Eller kan det bruges til noget ? 
 
Kan det i dag - teoretisk eller praktisk - lade sig gøre at genanvende plast, uden 
samtidigt at producere et skadeligt restprodukt? 
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Kender du til andre teknologier, projekter eller ngo'er der beskæftiger sig med 
tilsvarende håndtering af plastaffald?  
- Fungerer disse metoder? 
- Hvorfor/hvorfor ikke? 
 
 
Mener du, at der findes materialer, som ville kunne erstatte plastik? 
- Hvilke? 
- Er de nedbrydelige? 
 
Evt. andet. 
Transskription af interview 
 
JA = Jesper Ahrenfeldt 
SK = Scott Kristian 
SM = Sanna Mikkelsen 
JS = Julie Stjerneby 
 
Dette er en delvis transskription af interviewet med Jesper Ahrenfeldt fra DTU.  
 
JA: Jamen altså vi arbejder jo.. Har igennem mange år arbejdet med forgasning og 
biolyse af biomasse, med henblik henblik på at lave noget vedvarende energi, men vi 
begynder også at kigge på noget affald i alle mulige fraktioner og nu den video i har 
sendt, det er jo svært at se hvad han egentlig laver (gruppen i kor: ja) i hans lille reaktor. 
(JS: ja det er jo det) Men øh jeg går ud fra det er pyrolyse han laver. (SK: som er?) Som 
er at man øh, i modsætning til forbrænding varmer noget op, uden at der er ild til stede 
(gruppen i kor: ja) øh og når man gør det, for eksempel når man varmer biomasse op så 
bliver 80% af massen til gas, hvis man varmer op til en 5-6 hundrede grader eller sådan 
noget. Og det er sandsynligvis også det der sker her med det her plastik øh fordi at 
plastik er nok hovedsageligt fyldige bestanddele så der er sikkert ikke ret meget rest. 
Det der er tilbage når man varmer biomasse op, det er trækul, ligesom man bruger til 
sin grill derhjemme. Det laver man ved at man varmer noget træ op og så 80% af 
vægten forsvinder som gas, så har man trækul tilbage. 
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SK: Ja okay. Ja for en af spørgsmålene er jo også at i forhold til at tænke det 
bæredygtigt så man man jo have et eller andet restprodukt. I forhold til den her 
afbrænding af plastik, for det kan vel ikke forsvinde det hele for så er det jo bare en... 
 
JA: Det kan det sådan set godt 
 
SK: Kan det godt?.. Nå Sejt. 
 
JA: Nå men det forsvinder jo ikke, det bliver bare til gas og så bliver det til noget 
flydende og hvad gør man så med det flydende bagefter? Og så man kan sige, altså 
ingen tvivl om man kan gøre det der som de gør, men det kræver bare nogle ting, at 
man sorterer sit affald så man får skilt organisk og plastik og sådan nogle ting og fra 
ikke organiske og altså plastik kan man vel godt betegne som noget organisk os men 
altså bioaffald og plastik fra metal og alt andet. (JS: Kapsler for eksempel) ja kapsler, 
batterier og whatever ik. Så det kræver det jo i første omgang og så kræver det at der 
er et marked for det produkt du laver. Det kræver også at man har teknologi til at 
raffinere det her flydende produkt man får, for det kan jo ikke bare, det er jo ikke diesel 
der drypper ud af hanen der. 
 
SK: Altså jeg fandt en video i går hvor nogle engelske eller amerikanske forskere 
havde fået fingrene i altså man kan købe de der maskiner. Jeg tror den kostede 5-6 
hundrede pund for sådan en tabletop udgave der. Og så kunne man købe det der lille 
raffinaderi ved siden af, jeg kan ikke huske, det var heller ikke særligt meget. Som man 
kunne have stående hjemme i køkkenet så pænt, kunne man så have. Det første 
produkt der kommer ud brænder de af i en spand, det brænder ligesom olie og kan 
bruges til et eller andet og på et tidspunkt hælder de noget og så på et tidspunkt 
hælder de noget på en generator som så kører, jeg ved så ikke om det har været 
igennem raffinaderiet. 
 
JA: Altså når man laver pyrolyse på biomasse og så får man en masse gasser ud og 
når man køler det ned så er der så en masse der kondenserer ud. Det er der så nogle 
der kalder bio olie, men sådan i gamle dages termer så hedder det tjære, det der 
kommer ud og tjære det er rigtig rigtig mange ting og noget af det det er noget 
forfærdeligt stads. Øhm men man kan selvfølgelig bare brænde det af og bruge det til 
at lave varme og i princippet hvis man har det stående og gerne vil lave strøm ud af 
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det også hvis man har en dampdrevet turbine ik. Så det er jo ikke nogen ting man ikke 
kan, det er bare spørgsmålet er om incitamentet er der til at gøre det. Jeg vil tro, det vi 
gør i danmark er vi brænder det bare af og det er heller ik så dårligt får så får man 
noget el og varme ud af det, i modsætning til USA hvor man smider det hele på 
lossepladsen og jeg så lige de nyeste tal i går, at de lige pludselig har fundet ud af at 
UPS! Vi smider dobbelt så meget affald ud som vi troede vi gør. Så røg hele deres CO2 
regnskab. De der lossepladser ligger jo og damper metan af som er en kraftig 
drivhusgas. Hvis du ikke samler den op så ryger den lige op i atmosfæren og der kan 
man sige vi har trods alt tænkt os om lidt mere herhjemme at vi brænder affaldet af. 
SÅ får vi noget CO2 ud i atmosfæren, men vi har trods alt fået noget energi ud af det 
inden. I modsætning til hvis det bare ligger på en losseplads så kommer der ikke noget 
energi ud af det. 
 
SK: Ja så graver de det også ned nogen steder altså hvor man bare dumper affald. 
 
JA: Ikke herhjemme. Men det er stort set lossepladser det hele. Det gør man jo også i 
england i stor stil. 
 
SK: Ja vi har jo også hele balladen med Irland og roskilde værftet herude, man sejler 
affald fra Cork. 
 
JA: Det sejler man også til Amagerværket. Det er der jo big business i, for af en eller 
anden mærkelig grund vil man ikke brænde affald af i England, fordi det er 
befolkningen imod af en eller anden mærkelig grund. For det forurener eller sviner. 
Det gør det selvfølgelig også hvis man ikke behandler røggassen ordentligt. 
 
SK: Det er vi måske bedre til herhjemme? 
 
JA: Ja fordi det..... det har vi gjort gennem mange år så der er regulering på hvad man 
må sende ud af skorstenen på sådan en affaldsforbrændingsanlæg så der er jo heftig 
røggasrensning på. 
 
SK: Men hvordan fungerer det i praksis? Er det bare man opfanger nogle skadelige 
partikler eller hvordan? Eller neutraliserer man det på en eller anden måde? 
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JA: Nej altså man opfanger tungmetaller og skadelige stoffer og sådan noget, så bliver 
det destrueret på kommunekemi. Så der bliver taget hånd om tingene. Og det er jo 
sådan, det ser jo vældigt smart ud det de laver, jeg så også mange af de der videoer 
hvor de har lavet det sådan mere u-lands udgave ik, men altså det, de der gasser der 
damper af de er ikke for børn (JS: eller voksne) For der er rigtig, der kan være rigtig 
mange ting i plastik som er noget stads. Og noget af det jeg kan være rigtig meget 
bange for det er dioxiner, altså jeg ville nødigt stå og sniffe til noget af det der stads 
der. Så hvis man ikke har helt 100% styr på sin process så kan det være noget være 
stads, så det ikke bare en u-lands teknologi det her, det virkelig, det er en 
procesteknologi det her, men det kan sagtens lade sig gøre. 
 
SK: Det er bare når man ser på videoen hvad de fylder den her med, den cylinder der, 
det er slikposer og øhh 
 
JA: Jamen det jo det ik man kan jo risikere man smider hvad som helst i den der ik og 
øhm og det første du skal gøre du kan selvfølgelig kondensere det der olie ud der, det 
skal du selvfølgelig have raffineret og det kan man sige man kan gøre det lokalt og 
hvor man transporterer den der råolie et eller andet sted hen, for raffinering det er 
noget koster en masse energi, det skal man jo også gøre sig klar hele vejen igennem. 
Det koster også noget energi at få omsat det. Den energi kan man få fra den gas der er 
tilovers, fordi det hele bliver ikke bare til flydende, der er også noget gas, det kan 
sandsynligvis brændes af og det kan være med til at drive processen og give den 
varme der skal til så på den måde kan det godt lade sig gøre. Og så får man så noget 
olie ud som man skal kunne håndtere og kunne raffinere til noget man så kan bruge 
 
SK: Jeg ved ikke, i eksemplet her der så det ret nemt ud, altså så havde han sådan en 
med tre cylindre, hvor noget af det var benzin og så var den anden diesel og så var der 
kerosene i den sidste der. 
 
JA: Ja det så rigtig fantastisk ud og det brændte også fint det der... men fra det kan 
brænde og til det kan bruges i en forbrændingsmotor der er et godt stykke vej. Men 
altså jeg kunne godt forestille mig at de lidt mere udviklede udviklingslande, hvor man 
har de her mega byer og man måske i forvejen har en masse mennesker der går og 
sorterer affald fordi de leder efter noget af værdi ikke, man fik sat det i system og fik 
brugt det her plastikaffald på den her måde. 
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JS: Når du siger de her udviklede udviklingslande kunne det så være sådan noget som 
indien? Måske hvor at 
 
JA: ja indien kunne jeg sagtens forestille mig. Vi har også selv haft nogle projekter i 
Indien, så det kunne jeg sagtens. Der er sikkert også nogle afrikanske lande hvor det 
sagtens kunne lade sig gøre. Nigeria og sådan nogle steder, Ghana, som er ret langt 
fremme i skoene efterhånden ikke. Øhm og man kunne sige hvis de ik har, altså Nigeria 
tror jeg ik det kunne lade sige gøre, for de har en masse olie selv. Så der er ingen 
incitament for at producere olie selv, men hvis man har et afrikansk land som ikke har 
noget, nogle råstoffer selv ikke, men som har brændstof behov, fordi problemet er i 
mange af de der lande der kører alting på diesel generatorer, fordi el infrastrukturen er 
ikke særligt godt oppe at køre vel, så hvis man vil have strøm ud i en lille landsby så er 
det diesel generator (JS: jamen åh gud) Jamen sådan er det, også i Indien, det er derfor 
vi har lavet projekter derude, fordi vi har lavet sådan nogle små gas anlæg som kan 
lave træ om til gas, som man kan putte i en gasmotor som så kan lave strøm til sådan 
en lille landsby og det kan betyde en kæmpe forskel på hvad skal vi sige, hvordan 
sådan en landsby kan udvikle sig fordi det er altså, bare i Indien tror jeg mellem 20-50 
tusinde landsbyer er uden for el netværket så de har ikke nogen fast strøm og når man 
har været dernede og arbejdet dernede så ved man også at strømmen 
forsvinder.(SK:hele tiden) ja ja (SM: Det er ikke noget man regner med på samme 
måde, det er ikke noget man tager for givet, som vi gør herhjemme) Nej nej altså vi har 
været på sådan et universitets campus, der står altså en diesel generator ude bagved 
så når strømmen går ned så starter den op, så fortsætter man med at have strøm (SK: 
indtil den kommer tilbage igen) ja indtil den kommer tilbage. 
 
SK: Men en af de første tanker vi havde i forbindelse med den her teknologi, kan vi 
ligeså godt kalde den, det var årsagen til at og nu kan jeg så godt regne ud sidder en 
masse mennesker som er væsentligt klogere end mig som ik som kan svare på det 
spørgsmål. Men hvorfor er det man ikke tager sådan nogle teknologier, lad os nu 
antage det virker sådan, så simpelt som det ser ud på den her. Hvorfor er det så ikke 
man tager sådan en der og smider på toppen af Amager forbrændingen og tager alt 
det snask der kommer ud af plastik afbrænding og laver det om til noget olie man kan 
raffinere til noget andet? 
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JA: Nå men i forbrændingen der har du jo brændt alle de der ting af, det der bliver til 
olie altså, det der sker i pyrolyse er jo at du brænder det ikke af, du får bare frigivet, når 
du varmer noget op så bliver det frigivet, de her flygtige bestanddele som det hedder. 
Og så kan man så kondensere det ud ved bagefter at køle den her gas ned, altså i 
Amager forbrændingen der brænder man jo bare hele lortet af. Og man gør jo lidt, ude 
på Amagerforbrændingen har man haft sådan et anlæg der hedder Renæssance, fra, 
som Dong har udviklet sammen med Renæssance, hvor man laver lidt det samme 
bare med nogle enzymer, men der er det alt det organiske man tager der alt 
madresterne det laver man om til sådan en brun suppe, som man så kan lave 
biogasser på bagefter og så resten det er sådan noget plastaffald, men det hele 
handler jo om sortering, for hvis du først har det fraktioneret så kan du begynde at lave 
mange flere ting med det ikke, men i princippet så kræver det man laver noget mere 
kildesortering, hjemme hos dig og mig af og det burde jo ikke være et problem at man 
smed emballage et sted og smed, mad, bioaffald et andet sted, det gør jeg i forvejen 
derhjemme, hjemme hos os. Øh og så smide metal et tredje sted. Hvis man først fik det 
sorteret sådan op, så skal man jo også have en skraldebil der kommer og tager de 
forskellige fraktioner og igen og igen. 
 
SK: Der havde vi et eksempel, med jeg tror det var Frederiksberg eller Nørrebro eller 
sådan noget, et område hvor de var gået helt i selvsving. Nu skulle det hele bare 
sorteres og det var bare, det var gået sindssygt godt det der, det er den process der, 
da så skraldebilen kom så blev det hele bare puttet op i den samme skraldespand så 
de blev skidesure, så var der ikke nogen der gad være med til det mere. 
 
SM: Faktisk så har øh, jeg er næsten sikker på det er frederiksberg, altså frederiksberg 
kommune søgt et projekt, puttet det i projektbanken ude på RUC, det er et forslag til 
opbevaring af affald, altså fordi løsningen på det her affaldsproblem og sorterings 
problem er at det hele ryger i samme container, eller at man øh skraldebilen kommer 
simpelthen ikke efter øh de her små containere man har med opbevaring af sorteret 
affald, så de har faktisk søgt en løsning på store containere der kan være i små 
baggårde, hvor der så kan gå længere tid imellem at skraldebilen den kommer, sådan 
så det kan betale sig for skraldebilen at komme rundt og hente de forskellige typer øh 
affald, hvor de faktisk kan søge hjælp til en eller anden type løsning for det er altså, det 
starter hjemme i hjemmene, men det er også i meget større skala, det er også på 
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kommunal skala og kommer ud på national skala før det overhovedet kommer i 
nærheden af en forbrænding hele det der sortering problem. 
 
JA: Jo men man kan sige altså, jeg har prøvet at praktisere det selv derhjemme. I vores 
kommune har vi en bioaffald og en rest affald og en papirs container og de bliver 
hentet hver for sig, men så hjemme i mit hus der har jeg fire kasser fra Ikea, hvor jeg 
sorterer i hård plast og emballage og jeg sorterer i alt metal altså dåser og sådan 
noget og det kører jeg selv ned på genbrugsstationen en gang om ugen ja og får det 
sorteret på den måde og hvad skal man sige det er den, i hvert fald i min optik den, 
den hurtige måde at komme i gang med et på, fordi at kører du selv ned på genbrugen 
og kan folk finde ud af det her så har du trods alt sorteret en container dernede og så 
derfra skal man jo så selvfølgelig køre det hen på KARA eller ud på Amager 
forbrændingen, men så kræver det så at der på de her forbrændings steder bliver 
investeret i noget ny teknologi og det er nok der problemet, det største problem er 
ikke, altså for det her det er ny teknologi og det er ikke en hyldevare, altså nu bygger 
man et nyt forbrændingsanlæg ude på Amager, man har lige bygget den her inde i 
Roskilde. I min optik er det fuldstændigt tåbeligt, man kører videre med de gamle 
teknologi, i stedet for at satse på noget ny teknologi som kunne udnytte noget 
sortering. 
 
SM: Det virker helt grotesk at man sidder her og snakker om forbrændingsanlæg som 
gammel teknologi når man så i sådan nogle steder som USA eller i England er på 
sådan et stenalder niveau at man ikke engang gider forbrænde sit affald (JA: Det er 
rigtigt) det virker helt grotesk at der er så meget forskel. 
 
JA: Men der er også, altså nu, England er ved at komme i gang og det giver jo kæmpe 
stor indtjening til Danmark, fordi vi har viden på det her område ikke og og Ølund som 
har bygget affaldsforbrændingsanlæg her i Danmark de sidste tyve år, de sælger rigtig 
meget i England. Fordi at vi har gået forrest, så den der tanke med at det kan ikke 
betale sig at gå forrest, den tror jeg ikke ret meget på, altså der er ingen tvivl om at alle 
andre får de problemer hen af vejen, det er bare et spørgsmål om hvornår de indser at 
nu er det kritisk nok til at vi skal gøre noget ved det og hvis vi så har den viden og 
know-how der skal til så kan vi sælge (SM: Men vi skal fortsætte med vores forspring i 
forlængelse af det og sige okay nu er i så kommet så langt som til forbrændingsanlæg, 
næste skridt om tyve år er, må så være sortering og det er vi allerede) eller 
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genanvendelse, der er jo også, det er også nogle af jeres spørgsmål, der er jo også 
noget plast der kan genanvendes og hvor mange gange det kan genanvendes, det 
ved jeg ikke og så i sidste ende når det ikke kan genanvendes mere så skal det i den 
container hvor det ikke kan genanvendes mere og så skal det så ind på et eller andet 
anlæg som så oparbejder det på den mest bæredygtige og effektive måde, men det 
kræver jeg at det kan betale sig og det er jo sådan noget man fra politisk side må stille 
krav til, for der er ingen tvivl om at teknologien er der, jeg var lige inde og så Googlede 
jeg lige pyrolyse af plastik ikke. Der kunne du købe et kinesisk anlæg i morgen hvis du 
havde lyst til det.  
8.2: BILAG 2 
Facebook - korrespondance 
Vivex: Dear, Julie S. Hvid, 
thank you for your questions. 
Can we know what kind of trash you mean ? 
Our machine we'll be tested in next months Humørikonet smile  and if you want 
we let you informed about progress . 
thank you 
Vivex engineering 
 
Projektgruppen:  
Thanks for the quick reply.  I meant plastic garbage. I would love to be informed 
about the progress.  I will it be tested? 
 
Vivex:  
Hi, we tested in lab with great result e we realized the first mobile plant as you can 
see in picture and in november we start the final tests. This unit as picture can treat till 
1.5 ton of plastic per day ( all polymers, rubbers ). 
We are in Tunisia not  Indonesia but we are open to every kind of cooperation for this 
activity. 
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Thank you 
let me know if you received the file . thank you 
Projektgruppen​:  
I have. Thank you very much:) I will return with a reply soon as possible 
 
Mailkorrespondance 
Greetings Vivex 
 
We are a student group from the university of Roskilde in Denmark writing a report 
focusing on the treatment of global plastic pollution. In that process we have identified 
pyrolysis as a technology which might be capable of providing a much needed relief. 
 
We find your mobile pyrolysis solution to be an interesting and very practical take on 
the huge difficulties regarding the clean-up processes we - as a species - are facing. 
We are focusing specifically on the problems with plastic disposal in the developing 
countries and would like to examine the possibilities of implementing these mobile 
solutions and the effect such might yield. 
We would like to ask you a few questions and would be very happy if you would 
answer some or all of them. 
 
In the video showcasing your mobile plastic disposal/refinery, you mentioned 
differently sized modules with different capabilities, ranging from 1.5 to 20 tonnes i 
believe you said. We are very interested in the price (estimate) of these solutions, 
ranging from the smallest to the largest iteration? 
 
Whom do you consider to be your main target in regards to the sale and distribution of 
your solutions? 
 
Are there any possibility that we might have a look at the technical descriptions of your 
machines? 
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What are the most difficult aspects regarding the pyrolysis process itself? - Handling 
of the “crude oil” that gets produced?  - The refining process? 
 
Have you identified any barriers preventing the adoption and utilization of this 
technology? 
 
Do you currently work with any companies that buys the oil/gasoline/kerozene? 
 
We hope that you have time and interest in answering our questions. 
 
Our best regards 
Scott, Jakob, Asbjørn, Sanne and Julie 
 
Dear Scott, Jakob, Asbjørn, Sanne and Julie 
  
thank you for the inquiry and for the interest in our solutions. 
  
About your questions, below the answers : 
  
1- We have 2 module, size 1.5 and 3 Tons per day of raw materials. Each module is full 
of the refinery step for to produce crude oil or diesel or gasoline. These modules are 
mobile and for to have big plant is sufficient to put side by side the right number of 
modules. Practically we dont have the biggest plant.......with our module can have a 
plant big as want !  So no maximum ! 
  
2- Our target are both little business company than big business company as also 
industry that have waste plastic and want to make internally the conversion for herself 
and aslo municipalities.  
  
3- Attached the general presentation. 
  
4- Sure the refining process. 
  
5- The only barrier can be the local law. 
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6- Not still. 
  
With best regards 
Mr.  Aldo Mango 
Company Director 
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